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1. Leia atentamente as informagdes seguintes.

Mais de 70% da superficie da Terra esta coberta por agua, e 97% dessa agua encontra-se nos
oceanos.

A agua dos oceanos é uma solugdo aquosa extremamente complexa (Tabelas 1 e 2). Ha cerca de
1,5 x 102" L de agua salgada nos oceanos, dos quais 3,5% (em massa), em média, &€ matéria
dissolvida.

Tabela 1 Tabela 2
Composicdo média da agua Compostos mais abundantes na agua
dos oceanos dos oceanos
3o Concentragao
massica/ g dm™

cr 19,22 Cloreto de sédio A

Br- 0,07 Cloreto de magnésio
HCO3 0,14 Sulfato de magnésio concentragao
S02" 2,51 Sulfato de calcio crescente
Na* 10,70 Cloreto de potassio

K* 0,39 Carbonato de calcio

Mg?* 1,29 Brometo de potassio

Ca%t 0,40

Define-se a salinidade de uma agua do mar como a massa, em gramas, de sais dissolvidos num
quilograma dessa agua e expressa-se em partes por mil (%o). Embora a salinidade da agua de um
oceano varie consideravelmente de lugar para lugar, as proporgcdes relativas dos elementos
permanecem constantes.

Ha séculos que se estudam processos de dessalinizagado da dgua salgada, para obtencéo de agua
potavel.

O método mais antigo de dessalinizagéo é a destilagdo. A dessalinizag&do por congelagdo, que tem
estado a ser desenvolvida ha varios anos, baseia-se no facto de que, quando uma solucdo aquosa
congela, o sélido que se separa da solugao é praticamente agua pura. A dessalinizagdo por osmose
inversa &, actualmente, muito utilizada e é economicamente o processo mais viavel.

1.1. Com base na informacao apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A massa de sodio que se encontra na agua dos oceanos é cerca de cinco vezes maior do
que a massa de magnésio.

(B) A agua existente nos rios representa 3% da agua existente na Terra.
3,5 %15 x10%
100

(C) A massa de cloreto de sédio dissolvida nos oceanos é calculada por

(D) A salinidade média da agua dos oceanos é 35 partes por mil.
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Com base na informacao apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O composto de férmula quimica MgC/{, esta dissolvido na agua do oceano.

(B) A dessalinizacdo da agua salgada por destilacdo e a dessalinizagdo por congelagéo
envolvem mudancas de fase.

(C) A dessalinizagao da agua salgada por destilacédo €&, dos trés processos referidos, o mais
econémico.

(D) A salinidade diminui em zonas oceanicas que recebem grandes descargas de agua de

rios.

O esquema da figura 1 representa um processo simples de dessalinizagdo da agua salgada.
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] agua dessalinizada
tanque com agua salgada

Fig. 1

1.3.1. Descreva num texto, com base no esquema da figura 1, como se obtém agua
dessalinizada através deste processo.

1.3.2. Apresente duas desvantagens da aplicacdo deste processo em grande escala.

Recolheu-se uma amostra de 5,0 dm® de agua do oceano.

Calcule, com base nas informacdes apresentadas nas tabelas 1 e 2 e na Tabela Periédica, a
massa de cloreto de sddio obtida por evaporacao completa da 4gua da amostra referida.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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Para além de sais, também o CO, atmosférico se dissolve na agua do oceano, dissolugdo
essa que se pode traduzir pelo equilibrio CO5(g) <= CO,(aq).

Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a frase seguinte.

A solubilidade do CO, na agua € aumentada devido a ocorréncia da reacgdo reversivel
traduzida pela equacao...

(A) ... CO5(aq) + H,O(f) === 2 HCO3(aq) + H;0%(aq).
(B) ... CO,(aq) + 2 H,O(/) === HCOj3(aq) + H30%(aq).
(C) ... CO,(aq) + H,O(f) == HCOj3(aq) + H;0%*(aq).

(D) ... COx(aq) + 2 H,0({) === HCOj(aq) + H;0*(aq).

O magnésio, Mg, e o bromo, Br, sdo extraidos comercialmente, em grande escala, da 4gua do
oceano.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac¢des seguintes. Consulte a
Tabela Periddica.

(A) Os atomos de bromo e de flior t€m o mesmo nimero de electrdes de valéncia.

(B) A configuragdo electrénica 1s? 2s? 2p® 3s' 3p' pode corresponder a um atomo de
magnésio.

(C) O raio atébmico do elemento bromo € superior ao raio iénico do anido brometo.

(D) A energia de primeira ionizagdo do atomo de magnésio € inferior a energia de primeira
ionizacao do atomo de cloro.

(E) Os electrdes do atomo de magnésio, no estado de energia minima, estao distribuidos por
seis orbitais.

(F) Trés electrdes do atomo de bromo ocupam uma orbital cujos nimeros quanticos, n, { e
m,, tém, respectivamente, os valores 1, 0 e 0.

(G) Os electrdes do atomo de bromo, no estado de energia minima, estao distribuidos por
orbitais de nimero quantico principal 1, 2, 3, 4 e 5.

(H) O magnésio e o bromo sio elementos que pertencem, respectivamente, as familias dos
metais alcalino-terrosos e dos halogéneos.
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2. Um método utilizado, no inicio do século XX, para sinalizar a presenga de barcos-farol quando havia
nevoeiro, consistia no seguinte: o barco-farol (A) emitia um sinal sonoro por uma sirene situada num
ponto elevado do barco e, simultaneamente, outro sinal sonoro por um emissor (um gongo) situado
debaixo de agua. Ambos os sinais podiam ser detectados por outros barcos. Os tripulantes de um
barco (B) que se encontrasse na vizinhanga obtinham a distancia ao barco-farol cronometrando o
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intervalo de tempo entre a chegada dos dois sinais sonoros (figura 2).

D))

Y

B

TR

mar

2.1. Suponha que a temperatura do ar é de 20 °C e que a temperatura da agua do mar é de 25 °C.

Calcule, utilizando dados da tabela 3 que considere apropriados, a distancia entre os dois
barcos se os dois sinais sonoros forem detectados pelo barco (B) com uma diferenca de 9 s.

Fig. 2

Despreze os efeitos dos ventos e das correntes maritimas na propagacao do som.
Apresente todas as etapas de resolucgéo.

Tabela 3
Gases
Material Velocidade do som / m s™*
Hidrogénio (0 °C) 1286
Hélio (0 °C) 972
Ar (20 °C) 343
Ar (0 °C) 331
Liquidos a 25 °C
Material Velocidade do som /m s™
Glicerina 1904
Agua do mar 1533
Agua 1493
Mercurio 1450
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2.2. Ondas sonoras utilizadas para deteccdo de objectos submersos (ondas de sonar) tém
comprimento de onda da ordem de 30 cm. Ondas electromagnéticas com o mesmo
comprimento de onda s&o utilizadas no radar.

Indique duas diferencas nas caracteristicas destes dois tipos de onda.

2.3. Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efectua um movimento oscilatério
harménico simples. A equacdo que exprime a posicdo, x, da particula que efectua este
movimento, em fungdo do tempo, t, € x = 2,0 x 1072 sin 2471t (SI).

Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A amplitude do movimento é de 24 m.

(B) A frequéncia angular do movimento é de 24 zrad s~
(C) O periodo do movimento & de 2,0 x 107s.

(D) A frequéncia angular do movimento é de 24 s™".


Utilizador
Rectangle


Pagina 6 Exame Nacional de 2006 - Fase 1

3. O amoniaco é uma substancia gasosa, a temperatura ambiente, de grande utilidade para a
sociedade em geral.

Assim, para fornecer as industrias e as actividades que dependem do amoniaco como matéria-
-prima, € necessario ter um processo industrial rendivel para a sua producdo, como é o caso do

processo Haber-Bosch, que utiliza o azoto e o hidrogénio gasosos como reagentes, de acordo com
o seguinte equilibrio:

N2(9) + 3 Ha(g) <= 2 NHs(9)

Afigura 3 traduz a percentagem molar de amoniaco, em equilibrio, na mistura gasosa obtida a partir
de N, e H, para temperaturas no intervalo 400-600 °C e a diferentes pressdes.
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400 atm
7] 300 atm
T T T >
400 500 600 o/°C

Fig. 3

3.1. De acordo com a informacgédo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) Para uma mesma temperatura, quando a mistura reaccional é comprimida, a
percentagem molar de amoniaco obtida € menor.

(B) A sintese do amoniaco pelo método de Haber-Bosch € um processo endotérmico.

(C) Se ocorrer uma diminuicdo de temperatura, no sistema a pressdo constante, a
percentagem molar de amoniaco obtida & maior.

(D) Se ocorrer um aumento de pressao, no sistema a temperatura constante, o equilibrio
evolui no sentido inverso.

3.2. Num recipiente fechado de capacidade 2,00L, a uma temperatura T,, foram colocados
1,00 mol de Ny(g) e 3,00 mol de H,(g). Sabe-se que, ao atingir o equilibrio, existem 0,080 mol de
NH3;, 0,96 mol de N»(g) e 2,88 mol de Hy(g).

Calcule a constante de equilibrio, K., a temperatura Th.
Apresente todas as etapas de resolucéo, incluindo a expressao da constante de equilibrio, K..
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Um baldo contém 4,48 dm3 de amoniaco, NH3(g), em condicdes normais de pressdo e
temperatura (PTN).

Seleccione a alternativa que permite calcular o nimero de moléculas de amoniaco que
existem no baléo.

448 ,
(A) N= 224 % 6.02 x 105 moléculas
(B) N = ‘2"242 x 6,02 x 1023 moléculas

(C) N=4,48 x 22,4 x 6,02 x 10*®> moléculas

224
4,48

(D) N= x 6,02 x 102% moléculas

Suponha que trabalha como engenheiro(a) quimico(a) numa unidade industrial de produgéo
de amoniaco.

Explique, num texto, de acordo com a informacdo apresentada, como poderia optimizar a
producdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, tendo em conta a influéncia da
temperatura e da press&o, bem como a utilizagédo de um catalisador.

3.5. A configuracado electrénica de um atomo de azoto, no estado de menor energia, pode ser

representada por [He] 2s? 2p°.
Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase:

A geometria de uma molécula de amoniaco é...
(A) ... piramidal triangular, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(B) ... piramidal triangular, e o &tomo central possui trés pares de electrbes ligantes e um néo
ligante.

(C) ... triangular plana, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(D) ... triangular plana, e o atomo central possui trés pares de electrdes ligantes e um néo
ligante.
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4. Propds-se a um grupo de alunos de uma Escola que criticassem e apresentassem sugestfes sobre
um projecto de uma pequena pista de treino para um desporto em que varios atletas se deslocam
num trend, ao longo de uma pista de gelo, procurando percorré-la no mais curto intervalo de tempo
possivel.

A pista é constituida por trés percursos rectilineos, com diferentes comprimentos e declives, e por
um percurso circular, como mostra a figura 4. Suponha que a trajectéria do trend no percurso
circular é horizontal, existindo uma parede vertical de gelo que o mantém nessa trajectéria. Na
figura 4, o percurso circular BCD é apresentado em perspectiva.

O trend devera atingir o ponto F com velocidade nula e em seguranga. Consideram-se
desprezaveis todos os atritos no percurso ABCDE, bem como a resisténcia do ar na totalidade do
percurso.

A massa total, m, do sistema tren¢ + atletas é de 300 kg, e o trend parte do repouso no ponto A.

A

406 m

4.1. Nas condi¢des apresentadas, qual é a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
constituido pela Terra e tren6 + atletas, no percurso entre os pontos A e E?
Seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) -9,19 x 10* J
(B) +9,19 x 10* J
(C) —1,22 x10°J
(D) +1,22 x 10°J

4.2. Por questdes de seguranca, o mdédulo da aceleragdo do trené ndo devera ultrapassar no
percurso AB o valor 0,809, sendo g o moédulo da aceleragdo gravitica a superficie da Terra.
No seu relatério, os alunos concluiram que, efectivamente, esta exigéncia foi cumprida.

Verifique esta conclusédo, partindo de um argumento energético. Apresente todas as etapas de
resolugéo.

4.3. O moédulo da velocidade, v, do trené no ponto C é de 24,8 m s™".
O médulo da forga centripeta que actua no sistema no ponto C é F, = m%, sendo r o raio
da trajectéria circular.
Calcule a aceleracao do sistema trené + atletas no ponto C, indicando o médulo, a direccdo e
o sentido. Apresente todas as etapas de resolugao.
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4.4. Qual dos seguintes graficos melhor representa o valor da aceleragdo do sistema
trend + atletas, em fungdo da posicao, (, ao longo do percurso AF?

(A) 4 (B) 4

o
o

© 4 D) 4

o
o

4.5. Para que o trend atinja o final da pista com velocidade nula, € necessaria uma forga de atrito
constante muito intensa no percurso EF.

Qual é a modificagdo que se pode efectuar nesse percurso, EF, para que o trené atinja a
extremidade da pista com velocidade nula, mas sujeito a uma for¢ca de atrito de menor
intensidade?

4.6. Ao escreverem o relatério, alguns alunos discutiram se o médulo da velocidade do trené se
manteria, ou ndo, constante no percurso horizontal circular BCD, tendo em conta que nesse
percurso ha forgas a actuar no trend.

Escreva um texto em que justifique a conclusdo que tera prevalecido no relatorio.

FIM
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1. Leia atentamente o texto seguinte:

Ha 10 ou 20 mil milhdes de anos sucedeu o Big Bang, o acontecimento que deu origem ao nosso
Universo. Toda a matéria e toda a energia que actualmente se encontram no Universo estavam
concentradas, com densidade extremamente elevada (superior a 5 x 10'® kg m™) — uma espécie
de ovo cbésmico, reminiscente dos mitos da criagdo de muitas culturas — talvez num ponto
matematico, sem quaisquer dimensdes. Nessa titdnica explosdo céosmica o Universo iniciou uma
expansdo que nunca mais cessou. A medida que o espaco se estendia, a matéria e a energia do
Universo expandiam-se com ele e arrefeciam rapidamente. A radiacdo da bola de fogo césmica
que, entdo como agora, enchia o Universo, varria o espectro electromagnético, desde os raios
gama e os raios X a luz ultravioleta e, passando pelo arco-iris das cores do espectro visivel, até as
regides de infravermelhos e das ondas de radio.

O Universo estava cheio de radiagao e de matéria, constituida inicialmente por hidrogénio e hélio,
formados a partir das particulas elementares da densa bola de fogo primitiva. Dentro das galaxias
nascentes havia nuvens muito mais pequenas, que simultaneamente sofriam o colapso
gravitacional; as temperaturas interiores tornavam-se muito elevadas, iniciavam-se reacgdes
termonucleares e apareceram as primeiras estrelas. As jovens estrelas quentes e macicas
evoluiram rapidamente, gastando descuidadamente o seu capital de hidrogénio combustivel,
terminando em breve as suas vidas em brilhantes explosdes — supernovas — devolvendo as cinzas
termonucleares — hélio, carbono, oxigénio e elementos mais pesados — ao gas interestelar, para
subsequentes geracdes de estrelas.

O afastamento das galaxias € uma prova da ocorréncia do Big Bang, mas n&o é a unica. Uma prova
independente deriva da radiacao de microondas de fundo, detectada com absoluta uniformidade
em todas as direcgdes do cosmos, com a intensidade que actualmente seria de esperar para a
radiagdo, agora substancialmente arrefecida, do Big Bang.

In Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, Lisboa, 2001 (adaptado)

1.1. De acordo com o texto, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A densidade do Universo tem vindo a aumentar.
(B) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o hélio.
(C) O Universo foi muito mais frio no passado.

(D) O volume do Universo tem vindo a diminuir.

1.2. De acordo com o texto, seleccione, entre as alternativas apresentadas, a que corresponde a
duas provas da existéncia do Big Bang.
(A) A existéncia de buracos negros e a expanséo do Universo.

(B) A aglomeracdo das galaxias em enxames de galaxias e a diversidade de elementos
quimicos no Universo.

(C) O desvio para o vermelho da radiagdo das galaxias e a libertagcdo de radiagdo gama
aquando da formacdo do deutério.

(D) A expanséao do Universo e a detecg¢éo de radiagdo césmica de microondas.
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1.3. Seleccione a alternativa que permite substituir correctamente a letra A, de forma que a
seguinte equacao traduza a fusdo de um nucleo de deutério com um protao, com libertagdo
de radiagdo gama.

HY + H —> A+ y

(A) 5He?
(B) 5He*
(C) 5He**
(D) 5He'

1.4. As estrelas sdo muitas vezes classificadas pela sua cor. O grafico da figura 1 representa a
intensidade da radiagdo emitida por uma estrela, a determinada temperatura, em fungéo do
comprimento de onda da radiagdo emitida.

1.4.1.
1.4.2.

Intensidade luminosa

I I I
500 1000 1500 Comprimento de onda / nm

UV visivel IV

Fig. 1

Indique a cor da radiagao visivel emitida com maior intensidade pela estrela.

Seleccione a alternativa que permite calcular, no Sistema Internacional, a temperatura
da estrela, para a qual € maxima a poténcia irradiada, sabendo que essa temperatura
corresponde a um comprimento de onda de 290 nm e que AT = 2,898 x 107> m K.

A) T= 2,898x107°
A T="5%0
2,898 x 1073
(B) T= W —273,15 OC
-3
©) T= 2,898x1077
2,90x10
2,90 x 1077
(D) T= -273,15°C

2,898 x 1072
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1.4.3. A radiagdo emitida por uma estrela também nos pode dar informagéo sobre a sua

composi¢cao quimica.

Escreva um texto onde explique por que razido se pode concluir, por comparagdo do
espectro solar com os espectros de emissdo do hidrogénio e do hélio, que estes
elementos estdo presentes na atmosfera solar.

O efeito fotoeléctrico consiste na remogao de electrées de um metal quando sobre ele incide
uma radiagdo adequada.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A)

(B)

Para cada metal, o efeito fotoeléctrico ocorre, seja qual for a radiagio incidente, desde
que se aumente suficientemente a intensidade desta radiacao.

Se uma radiagcéo vermelha é capaz de remover electrdes de um determinado metal, o
mesmo acontecera com uma radiagao azul.

(C) Aenergia cinética dos electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide radiagéo

(D)

(E)

(F)

(G)

(H)

depende nao s6 da natureza do metal, mas também da radiacdo incidente.

Existindo efeito fotoeléctrico, dois feixes de radiagdo, um ultravioleta e o outro visivel, com
a mesma intensidade, ao incidirem sobre um determinado metal, ambos produzem a
ejeccao de electrbes com a mesma velocidade.

Existindo efeito fotoeléctrico, os electrdes mais fortemente atraidos pelos nucleos dos
atomos do metal em que incide uma radiagéo sdo ejectados com menor velocidade.

O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da frequéncia dessa mesma radiacao.

O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da intensidade dessa mesma radiacao.

Se um dado metal possui energia de remocgao A, ao fazer incidir sobre ele uma radiacao
de energia 3A, serao ejectados electrdes com energia cinética A.

Os painéis fotovoltaicos sao utilizados para produzir energia eléctrica a partir da energia solar.
Suponha que a energia solar total incidente no solo durante um ano, na localidade onde vive, é
1,10 x 10"y m=2.

Calcule a area de painéis fotovoltaicos necessaria para um gasto diario médio de electricidade
de 21,0 kW h, se instalar na sua casa painéis com um rendimento de 25%.

Apresente todas as etapas de resolugéo.


Utilizador
Rectangle


Pagina 13 Exame Nacional de 2006 - Fase 2

2. No Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, definem-se critérios e normas da qualidade da agua,
com a finalidade de a proteger, preservar e melhorar, em fungao das suas principais utilizagdes.

2.1. Adesinfeccdo da agua das piscinas € um dos procedimentos essenciais para que a qualidade
da agua esteja de acordo com os padrdes aceitaveis estabelecidos pela lei.
Existem varios sistemas de desinfec¢do da agua. Um deles recorre ao cloro em estado gasoso.
Quando presente na agua, o cloro gasoso reage de acordo com as seguintes equagdes quimicas:

Cla(g) + 2H0(() == H30%(aq) + C(7(aq) + HC(O(aq) (1)
HC(O(aq) + H,O(() = H;0%(aq) + ClO(aq) (2)

A experiéncia demonstra que, de entre as espécies quimicas que contém cloro, o HC/O é o
composto mais eficaz no processo de desinfecgdo. O valor do pH € um dos parametros a
controlar para assegurar a eficacia do processo de desinfec¢do de uma agua.

O gréfico da figura 2 relaciona a percentagem relativa de HC(O e de C/O~ com o pH da agua
de uma piscina, a temperatura de 20 °C.

100 0
90 \ 10
80 20
0 \ ‘
8 70 30 g
T O
£ 60 40 €
(5] [}
g \ 2
£ 50 50 £
\
g 40 60 8
30 70
20 \ 80
10 90
0 100
4 5 6 7 8 9 10 N
pH
Fig. 2

2.1.1. Escreva um texto em que explique, com base na informacdo apresentada, o que se
pode concluir sobre a eficacia do processo de desinfecgdo da agua de uma piscina que
apresenta um valor de pH igual a 9.

2.1.2. Um dos sistemas de desinfec¢ao da agua das piscinas baseia-se na electrélise de uma
solugdo aquosa concentrada de cloreto de sodio (NaC/), para obtencdo do C/{x(g).
Neste processo a reacgao global traduz-se pela equagao quimica:

2 H,O(() + 2C(7(aq) —> Hy(g) + Clx(9) + 2 OH™(aq)

Com base na informacgao apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O numero de oxidagdo do cloro na molécula C/(, é 0 (zero).

(B) Nesta reaccgédo, os ibes C{~ oxidam-se e, simultaneamente, as moléculas de H,O
reduzem-se.

(C) Para esta reacgao, os pares conjugados de oxidagado-redugdo sdo: H,O/H,e C/(,/C(~.

(D) Areaccao de oxidagao pode traduzir-se pela equagao:
2Cl(aq) +2 e —> C/l5(9).
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2.2. No tratamento de certas aguas destinadas ao consumo humano, é necessario adicionar-lhes
sulfato de aluminio. O excesso de aluminio & precipitado sob a forma de hidréxido (A((OH),).
O Valor Maximo Recomendavel (valor paramétrico) do ido aluminio de uma agua para
consumo humano & 1,85 x 10 mol L.

2.21.

2.2.2.

Seleccione a alternativa que permite calcular, em mg mL™", o Valor Maximo
Recomendavel do i&do aluminio de uma agua para consumo humano.
Consulte a Tabela Periddica.

-6 3
A) 1,85 x 10™ x 26,98 x 10 mg mL"

10°

1,85 x 107% x 108
(B) - - mg mL~’
26,98 x 10°

—6 3 3
©) 1,856 x 10™° x 10° x 10 mgmL‘1

26,98

(D) 1,85 x 107 x 26,98 x 10 x 10° mg mL™"
Uma amostra de 1,0 L de uma &agua sujeita ao tratamento referido contém
3,16 x 107® mol de ides H;0*, a temperatura de 25 °C.

Verifique, com base na informacdo apresentada, que esta agua € adequada ao
consumo humano.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

K (A£(OH);) = 1,80 x 10723 (a 25 °C)
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3. Num laboratério de uma escola, trés grupos de alunos (A, B e C) realizaram titulagdes acido-base
das solugdes acidas: HNOs(aq) e HC/(aq). Os grupos usaram o mesmo titulante, de concentragao
¢, uma solugdo aquosa de NaOH, tendo registado os seguintes resultados:

H do titulad Lo Volume de titulante
Grupos P od; ltlifuI: ';z fnicio gasto no ponto
¢ de equivaléncia/%0,05cm?
A 3 4,00
B 3 8,00
C 2 8,00

3.1. De acordo com a informacgéo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) Os grupos A e C podem ter titulado solugdes de concentragdes iguais.
(B) Os grupos A e B podem ter titulado solugdes de concentragdes diferentes.
(C) Os grupos B e C titularam volumes iguais de solu¢des acidas.

(D) O grupo B titulou o dobro do volume de solugéo acida titulado pelo grupo A.
K,(HC/) muito elevado
K,(HNO;) muito elevado

3.2. No laboratério dessa escola, existe uma lista de reagentes, material e equipamento disponiveis,
a partir da qual outro grupo de alunos escolheu o que necessitou para realizar a titulagdo de uma
solugdo aquosa de acido cloridrico, HC/.

Lista de reagentes, material e equipamento:

:Z(Zjlljaddgrb?grl‘:gf::sf— Zona de viragem: 2,8 — 4,6) Pipeta graduada de 50,00 mL
Solugao-padrao de NaOH 0,100 mol dm™ Condensador de Liebig
Espatula Agitador magnético

Bureta de 25,00 mL Gobelé

Termdmetro Balanca

Pipeta volumétrica de 20,00 mL Cronoémetro

Vidro de reldgio Conjunto garra e noz
Pompete Medidor de pH de bolso
Proveta de 20 mL Suporte universal

De entre esta lista, o grupo comegou por seleccionar a solugdo-padrao de NaOH 0,100 mol dm™3

e o agitador magnético.

Indique os outros sete elementos da lista que o grupo teve de escolher para realizar, com a
maior exactiddo possivel, a titulagado de 20,00 cm? de solugdo aquosa acida.

Se indicar mais do que sete elementos, a resposta tera a cotagao de zero pontos.
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4. Quando, nos anos 60 do século XX, os satélites geostacionarios se tornaram uma realidade, foi
possivel utiliza-los para as comunicagdes a longa distancia e outros fins, que tém vindo a modificar
a forma como vivemos, trabalhamos e passamos os tempos livres.

4.1.

4.2.

43.

4.4.

Mencione duas outras utilizagdes claramente positivas do uso de satélites geostacionarios.

Dois astronautas com massas diferentes encontram-se no interior de um satélite
geostacionario, em repouso em relacéo as paredes do satélite.

Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) As forcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interac¢do com a
Terra, sdo nulas.

(B) As forgcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interacgdo com a
Terra, sdo diferentes de zero e iguais em modulo.

(C) Ambos os astronautas possuem aceleragdo nula, em relagdo a um sistema de referéncia
com origem no centro da Terra.

(D) Os valores absolutos das aceleragdes dos astronautas, em relagdo a um sistema de
referéncia com origem no centro da Terra, sdo iguais.

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagido CORRECTA.
A altitude de um satélite geostacionario terrestre depende...

(A) ... da massa do satélite.

(B) ... do médulo da velocidade linear do satélite.

(C) ... da massa da Terra.

(D) ... da velocidade de langamento do satélite.

Um satélite geostacionario de massa m = 5,0 x 10° kg encontra-se num ponto situado na
vertical do equador, movendo-se com velocidade de médulo, v, a uma distancia, r, do centro
da Terra. O médulo da forga centripeta que actua no satélite € F, = m;.

Calcule, apresentando todas as etapas de resolugao:
4.41. o mébdulo da velocidade angular do satélite em relagdo ao centro da Terra.

4.4.2. o médulo da forga gravitica que actua no satélite, devido a interacgdo com a Terra.
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4.5. Antes da existéncia de satélites geostacionarios, a observagao da Terra era efectuada muitas
vezes através da utilizagcdo da fotografia e outros meios, a partir de baldes, dirigiveis ou avides
a altitudes muito inferiores as dos actuais satélites artificiais. Em alguns casos, as fotografias
obtidas eram simplesmente langcadas em sacos para a Terra, onde eram recuperadas.

4.5.1. Um baldo de observagéo, B, encontra-se sobre o mar (figura 3). Um feixe luminoso
que, com origem no objecto submerso S, é detectado pelo observador, no baldo, faz
um angulo o = 20,0° com a normal quando atinge a superficie de separagdo da agua
com o ar. O indice de refracgdo do ar é n,, = 1,0, e o indice de refrac¢do da agua é
Nagua = 1,3.

Seleccione o valor CORRECTO do angulo S da figura 3.

(A) 30,5°
(B) 26,4°
(C) 22,1°

(D) 20,0°

i

y Ny =1,0

négua =13

2 L

Fig. 3
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4.5.2. Suponha que um baldo de observagao esta em repouso, a uma altitude de 50 m acima

4.5.3.

do mar. Uma pessoa no interior da barquinha do baldo langa um objecto, na horizontal,
com velocidade inicial de médulo vo = 20,0 ms™".

Calcule o modulo da velocidade do objecto quando este atinge a superficie da agua.
Despreze a resisténcia do ar.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

Um objecto é langado de um balao de observagéo para o mar.
Seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A energia cinética do objecto ao atingir o mar € a mesma, quer se despreze, ou
nao, a resisténcia do ar.

(B) A energia mecéanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é maior quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(C) A energia potencial do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o0 mar, € menor quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(D) A energia mecéanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é a mesma, quer se despreze, ou nao, a resisténcia do ar.

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Os cientistas ndo tém duvidas: o Sol morrera. Mas podemos estar descansados
— s6 daqui a cerca de cinco mil milhdes de anos é que a nossa estrela se
transformara numa imensa nebulosa planetaria. Antes disso, ira expandir-se, com
diminuicdo da temperatura da sua parte mais superficial, dando origem a uma
gigante vermelha. Neste processo, a temperatura no interior da estrela aumentara
de tal modo que permitird que, a partir da fusdo nuclear de atomos de hélio, se
produza carbono e oxigénio.

No final das suas vidas, as estrelas gigantes vermelhas tornam-se instaveis e
ejectam as suas camadas exteriores de gas, formando entdo as chamadas
nebulosas planetarias.

Viséao, n.° 729, 2006, p.81 (adaptado)

1.1. Expligue em que consiste uma reacc¢ao de fusdo nuclear como a que é referida no texto.

1.2. A cor de uma estrela indica-nos a sua temperatura superficial, existindo uma relacdo de
proporcionalidade inversa entre a temperatura de um corpo e o comprimento de onda para o
qual esse corpo emite radiagdo de maxima intensidade.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagao seguinte.

Se, no espectro continuo de uma estrela predominar a cor _(3) e, no espectro de uma outra

estrela predominar a cor _(P) | entdo a primeira tera uma _(C) temperatura superficial.
(A) ... vermelha... azul... maior...
(B) ... amarela... vermelha... menor...

(C) ... azul... vermelha... maior...

(D) ... violeta... vermelha... menor...
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2. A Terra possui uma atmosfera que € maioritariamente constituida por uma solugdo gasosa com
varios componentes, como o diéxido de carbono e o vapor de agua, que, embora ndo sendo
predominantes, sdo cruciais para a existéncia de vida na Terra.

No entanto, o aumento exagerado do teor de CO, atmosférico, a destruicdo da camada de ozono
e a qualidade da agua que circula na atmosfera e cai sobre a superficie terrestre sdo problemas
graves, interligados e resultantes, principalmente, da actividade humana.

2.1. O diéxido de carbono, CO, (M = 44,0 g mol™"), & o componente minoritario de maior concen-
tracdo no ar atmosférico.
Considere V o volume de uma amostra de ar, m a massa de CO, nela contida e V,, o volume
molar de um gas.

Seleccione a alternativa que permite calcular a percentagem em volume de didxido de
carbono no ar atmosférico.

m
24 % Vm

(A) %(VIV)=——— *x 100

_m
44
(B) %(VIV)="yxv,  x100

44,
_m_
(C) %(VIV)= V., x 100
44
Tm X Vm
(D) %(VIV) = — v x 100

2.2. O problema da destruicdo da camada de ozono tem vindo a assumir cada vez maior
relevancia, tendo-se tornado um motivo de preocupacao universal.

Descreva, num texto, como os CFC provocam a diminui¢ao da camada de ozono, referindo as
transformagdes quimicas que ocorrem nesse processo.
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2.3. As moléculas de agua, H,O, e de didxido de carbono, CO,, tém estruturas bem definidas, a
que correspondem propriedades fisicas e quimicas distintas.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) Na molécula de CO,, existem quatro pares de electrdes nao ligantes.

(B) Na molécula de H,0, existem dois pares de electrdes partilhados.

(C) As duas moléculas (H,O e CO,) apresentam geometria linear.

(D) Na molécula de H,0, existe um par de electrées nao ligantes.

(E) Na molécula de CO,, as liga¢des carbono-oxigénio tém diferentes comprimentos.

(F) O angulo de ligagdo, na molécula de H,O, & superior ao angulo de ligagdo, na molécula
de CO,.

(G) Na molécula de H,O, existem quatro electrdes ligantes e quatro nao ligantes.

(H) Na molécula de CO,, nem todos os electrdes de valéncia sdo ligantes.

2.4. As moléculas de agua e de dioxido de carbono sao constituidas, no seu conjunto, por atomos
de hidrogénio, carbono e oxigénio.

Seleccione a afirmag&o CORRECTA.

(A) A configuracéo electrénica do atomo de oxigénio no estado de energia minima é 1s2 2s2 2p°.
(B) O raio do atomo de oxigénio é superior ao raio do atomo de carbono.

(C) A primeira energia de ionizagdo do oxigénio é superior a do carbono.

(D) O raio do atomo de oxigénio & superior ao raio do anido 02"
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2.5. No ambito de um projecto sobre chuva acida, foram medidos, a uma mesma temperatura, os
valores de pH de duas amostras de agua da chuva: uma amostra da agua que pingava das
agulhas de um pinheiro e outra, da agua que escorria pelo tronco. Os valores obtidos estdo
indicados na figura 1.

2.51.

2.5.2.

Agua recolhida
junto as agulhas
do pinheiro

pH =48

Agua recolhida
junto ao tronco

pH=3,3

Fig. 1

Com base na informagéo dada, seleccione a afirmagcdo CORRECTA.

(A) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro € mais acida do que a agua
recolhida junto ao tronco.

(B) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor valor de pOH do
que a agua recolhida junto as agulhas.

(C) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor concentracdo de
ides H3;0" do que a agua recolhida junto as agulhas.

(D) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro e a 4gua da chuva
recolhida junto ao tronco apresentam igual valor de K,,.

Para confirmar o valor do pH da amostra de agua da chuva recolhida junto ao tronco
do pinheiro, titulou-se um volume de 100,0 mL daquela amostra com uma solugéo
aquosa de concentraggo 0,005 mol dm=3 em hidréxido de sédio, NaOH(aq).

Calcule o volume de titulante que se gastaria até ao ponto de equivaléncia, admitindo
que se confirmava o valor de pH da solugéo titulada.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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2.5.3. Uma das substancias que contribuem para aumentar a acidez da agua das chuvas é o
diéxido de enxofre, SO,, que, reagindo com o oxigénio atmosférico, se transforma em
triéxido de enxofre, SO5;. Além de se dissolver, este composto reage com a agua que
circula na atmosfera, formando solugdes diluidas de acido sulfurico, o que constitui um
dos processos de formagao da «chuva aciday.

Seleccione a alternativa que traduz correctamente a variagdo do nimero de oxidagao
do enxofre (S) na referida reac¢ao de formagao do triéxido de enxofre.

(A) +2 para +6
(B) +3 para 0
(C) +4 para +6

(D) +6 para +3

3. Numa instalagéo solar de aquecimento de agua, a energia da radiagéo solar absorvida na superficie
das placas do colector é transferida sob a forma de calor, por meio de um fluido circulante, para a
agua contida num depdésito, como se representa na figura 2.

A variacdo da temperatura da agua no depdésito resultara do balango entre a energia absorvida e
as perdas térmicas que ocorrerem.

3.1.

3.2

Numa instalacdo solar de aquecimento de
agua para consumo doméstico, os colec-
tores solares ocupam uma area total de
40m? Em condicdes atmosféricas
adequadas, a radiagao solar absorvida por
estes colectores é, em média, 800 W / m?.

Considere um depésito, devidamente
isolado, que contém 150 kg de agua.
Verifica-se que, ao fim de 12 horas, durante
as quais nao se retirou agua para consumo,
a temperatura da &gua do depdsito
aumentou 30 °C.

Calcule o rendimento associado a este
sistema solar térmico.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

luz solar \
N /

O~

///\\

agua quente

agua fria

Fig. 2

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,185 kJ kg™ °C™’

Numa instalagdo solar térmica, as perdas de energia poderdo ocorrer de trés modos:

condugéo, convecgdo e radiagio.

Explique em que consiste 0 mecanismo de perda de energia térmica por condugéo.
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4. A queda de um corpo abandonado, préximo da superficie terrestre, foi um dos primeiros
movimentos que os sabios da Antiguidade tentaram explicar. Mas sé Galileu, ja no séc. XVII,
estudou experimentalmente o movimento de queda dos graves e o langamento de projécteis.
Observe com atencao a figura 3, que mostra uma esfera a cair em duas situagdes:

A

E
h ih }I
D c F *
Situagao | Situagao Il

Fig. 3

Na situacéo |, a esfera, inicialmente em repouso, é colocada no ponto A, deslizando sem atrito
sobre a calha, até ao ponto B. No ponto B, abandona a calha, descrevendo um arco de parabola
até ao ponto C.

Na situacao Il, a esfera é abandonada no ponto E, caindo na vertical da mesma altura, h.

Em qualquer das situagdes, considere o sistema de eixos de referéncia representado na figura, com
origem no solo, desprezando o efeito da resisténcia do ar.

4.1. Considere a situagao | representada na figura 3.
Determine a altura H, considerando que as distancias BD e DC s&o iguais a 20,0 m.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

4.2. Considere a situagao Il representada na figura 3.

4.2.1. Seleccione o grafico que traduz correctamente a variagdo da energia potencial
gravitica, E,, da esfera, em fungéo do tempo de queda, t, até atingir o solo.

(A) (B) (©) (D)

Epg Ep& EPK Eph
0 t 0 t 0 t 0 t

4.2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o médulo da velocidade com que a esfera
atinge o solo.

(A) 2g<h
(B) \2gh

(C) 2 Jgh
(D) @
2
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4.2.3. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a
variagcdo dos valores da velocidade, v, e da aceleragdo, a, em fungédo do tempo, f,
durante o movimento de queda da esfera.

(A) (B)
v vt
0 t 0 t
al at
0 "t 0 "t
-10,0 —m oo ~10,0
(C) (D)
v A v A
0 t 0 t
at al
10,0 10,0
0 t 0 t
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4.3. Considere os tempos de permanéncia da esfera no ar, {; e t,, respectivamente nas situagées | e Il.

Seleccione a alternativa que estabelece a relagéo correcta entre esses tempos.

(A) =21

1
(B) t; = ? t
C) =t
(D) tz =10 t1

5. Nas comunicagdes a longas distancias, a informacdo € transmitida através de radiagdes
electromagnéticas que se propagam, no vazio, a velocidade da luz.

5.1. Um dos suportes mais eficientes na transmissdo de informacdo a longas distancias é
constituido pelas fibras 6pticas.

5.1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O principio de funcionamento das fibras 6pticas baseia-se no fenémeno da...
(A) ... refracgdo da luz.

(B) ... reflexdo parcial da luz.

(C) ... difracgdo da luz.

(D) ... reflexdo total da luz.

5.1.2. Num determinado tipo de fibra éptica, o nucleo tem um indice de refrac¢ado de 1,53, e
o revestimento possui um indice de refracgdo de 1,48.

Seleccione a alternativa que permite calcular o &ngulo critico, 6., para este tipo de fibra

Optica.
sin 6, _ 1,53
sin 90° 1,48
sin90° 1,53
(B) — =
sin 6, 1,48
c sin % 1,53 x 1,48
= X
© SGnooe =1 ’
in 90°
(D) = =153 x 148

sin 6,
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5.2. As microondas constituem um tipo de radiagdo electromagnética muito utilizado nas

telecomunicagdes.

Indique duas propriedades das microondas que justificam a utilizagdo deste tipo de radiagao
nas comunicagdes via satélite.

. O amoniaco, NH;, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir,
em condicdes apropriadas, hidrogénio e azoto gasosos. Este processo de formagdo do amoniaco
ocorre em sistema fechado, em condi¢gdes de pressao e temperatura constantes, na presenca de
um catalisador, de acordo com o equilibrio representado pela seguinte equagao quimica:

6.1.

6.2.

3 Hx(9) + Nao(g) == 2 NH3 (g)

O gréfico representado na figura 4 traduz a variagdo do valor da constante de equilibrio, K,

para aquela reaccao, em fungédo da temperatura, T, no intervalo de 700 K a 1000 K.
K, 4
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

>

700 750 800 850 900 950 1000 T(K)

Fig. 4

Com base na informacgao dada pelo grafico, seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) O aumento de temperatura favorece o consumo de Hy(g) e N»(g).

(B) A diminuigdo de temperatura aumenta o rendimento da reacgao.

(C) A constante de equilibrio da reacgao € inversamente proporcional a temperatura.

(D) Areaccao evolui no sentido inverso se se diminuir a temperatura.

O sulfato de tetraminocobre(ll) mono-hidratado, [Cu(NH5;),] SO, - H,0, (M = 24569 mol™), é
um sal complexo, obtido a partir da reacgdo entre o sulfato de cobre(ll) penta-hidratado,
CuSO0y- 5 H,0, e o amoniaco. Esta reacgao é descrita pela seguinte equagao quimica:

CuS0,- 5H,0(s) + 4 NH;(aq) — [Cu(NH3),] SO, - H,O(s) + 4 H,O(()

A 8,0 mL de uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragéo 15,0 mol dm= adicionaram-
-se 0,02 mol de sulfato de cobre penta-hidratado.
Calcule a massa de sal complexo que se formaria, admitindo que a reac¢éo é completa.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

11.

1.2,

Até hoje, a civilizagdo industrial tem vivido quase exclusivamente da exploragéo
intensiva de energias acumuladas ao longo das épocas geoloégicas. Mais de 85%
da energia consumida hoje é obtida através do carvéao, petréleo e gas natural, entre
outros. A velocidade de reposicdo destas energias é praticamente nula a escala da
vida humana. Por isso, o futuro depende da utilizacdo que o Homem saiba fazer das
energias renovaveis como, por exemplo, as energias solar, edlica e hidroeléctrica.

Actualmente, consomem-se cerca de 320 mil milhdes de kWh de electricidade
por dia. A manter-se o ritmo actual de consumo de combustiveis fésseis, estes
recursos esgotar-se-ao rapidamente.

O consumo dos recursos ndo renovaveis tem assim, inevitavelmente, de
diminuir, ndo apenas para afastar o espectro de uma crise energética grave que a
humanidade enfrenta, mas também porque a sua utilizacdo tem efeitos altamente
prejudiciais sobre o meio ambiente.

Estes efeitos estdo relacionados, sobretudo, com as emissdes de gases com
efeito de estufa, como o diéxido de carbono, cujas concentra¢des na atmosfera tém
aumentado, nos ultimos anos, de forma exponencial. O aumento de concentragéo
destes gases tem potenciado o reforgo do efeito de estufa natural, causando
alteragdes climaticas globais.

Indique, com base no texto, duas razdes justificativas da necessidade de um maior recurso as
energias renovaveis.

Uma das variaveis importantes do problema do aquecimento global é a concentragdo de
diéxido de carbono na atmosfera.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacéo seguinte.

O diéxido de carbono, CO,, € um gas com efeito de estufa, porque (@)  facilmente as

radiagdes infravermelhas emitidas pela Terra, contribuindo para (b) a temperatura global

média na superficie da Terra.
(A) ... absorve... diminuir...
(B) ... absorve... aumentar...
(C) ... transmite... aumentar...

(D) ... transmite... manter...
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2. O gas natural é o combustivel féssil de maior contetdo energético. E constituido, essencialmente,
por metano, CH,4, um hidrocarboneto muito volatil, inflamavel e inodoro.

2.1. Quando o metano arde no ar, os unicos produtos dessa reacgéo sao didéxido de carbono, CO,,
e agua, H,0, sendo a reacgdo de combustdo traduzida pela seguinte equacéo quimica:
CHy(g) + 2 Oy(g) — CO2(9) + 2 HyO(g)
Numa reacgéo, ocorrendo em condigdes normais de presséo e temperatura (PTN), gastou-se

40,0 g de metano (M = 16,0 g mol™") e obteve-se um volume de 78,4 dm?3 de vapor de agua.
Determine o rendimento da reaccdo de combustao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
2.2. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes, & o diclorometano,
CH,C/(,, que é um solvente organico volatil, ndo inflamavel e de cheiro agradavel.

2.2.1. O diclorometano é um composto cuja unidade estrutural € constituida por atomos de
carbono, de cloro e de hidrogénio.

Seleccione a afirmagido CORRECTA.

(A) A configuracao electronica do atomo de carbono, no estado de energia minima, &
12 252 352,

(B) Os electrdes do atomo de cloro, no estado de energia minima, estao distribuidos
por trés orbitais.

(C) A configuracdo electrénica 1s? 2s?> 2p' 3s' pode corresponder ao atomo de
carbono.

(D) O conjunto de numeros quanticos (3, 0, 1, %) pode caracterizar um dos electrdes

mais energéticos do atomo de cloro, no estado de energia minima.

2.2.2. O esquema da figura 1 representa um diagrama de niveis de energia no qual estdo
indicadas algumas transi¢des electrénicas possiveis no atomo de hidrogénio.

E}

w

v T

e R |

Fig. 1
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Seleccione a afirmacao correcta, relativamente as transi¢gbes assinaladas no diagrama
comasletras X,Y,ZeT.

(A) Atransicdo Z corresponde a uma risca, na regido do infravermelho, do espectro de
absorc¢éo do hidrogénio.

(B) Atransicao Y esta associada a emissao da radiacdo menos energética pelo atomo
de hidrogénio.

(C) A transicdo X esta associada a absor¢cdo de radiagao ultravioleta pelo atomo de
hidrogénio.

(D) Atransi¢do T corresponde a risca azul do espectro de emissao do hidrogénio.
Considere que o valor de energia do electrdo no atomo de hidrogénio, no estado
fundamental, & igual a —2,18 x 1078 J.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Se, sobre um atomo de hidrogénio no estado fundamental, incidir radiagao cujos fotdes
tém energia igual a 2,18 x 1078 J...

(A) ... o electrdo nao é removido do atomo e permanece no mesmo nivel energético.
(B) ... o electrdo € removido do atomo e fica com um valor nulo de energia cinética.

(C) ... oelectrdo é removido do atomo e fica com um valor ndo nulo de energia cinética.
(D) ... o electrdo ndo é removido do atomo e transita para um nivel energético superior.

Atabela seguinte apresenta os valores da primeira energia de ionizagao dos elementos
flaor, cloro, bromo € iodo.

Elemento Energia de ionizagao / kJ mol™'
Fldor (F) 1680

Cloro (CY) 1260

Bromo (Br) 1140
lodo (I) 1010

Interprete a variagdo encontrada nos valores da primeira energia de ionizagdo dos
diferentes halogéneos considerados, atendendo aos valores da tabela.
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3. Num parque de diversdes, um carrinho de massa igual a 50,0 kg percorre o trajecto representado
na figura 2, partindo do ponto A sem velocidade inicial e parando no ponto D. O médulo da
aceleracédo do carrinho no percurso entre os pontos C e D é igual a 3,0 ms™, e a distancia entre
aqueles pontos é de 12,0 m.

Considere desprezavel o atrito no percurso entre os pontos A e C.

Fig. 2

3.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

No trajecto percorrido pelo carrinho entre os pontos A e C, o trabalho realizado pelo peso do
carrinho...

(A) ... éigual & variagdo da sua energia potencial gravitica.
(B) ... é simétrico da variagdo da sua energia cinética.
(C) ... éigual a variagdo da sua energia mecanica.

(D) ... é simétrico da variagdo da sua energia potencial gravitica.

3.2. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o moédulo da velocidade do
carrinho no ponto B da trajectéria descrita.

(A) Jgh
(B) \2gh

(€) gvh

3.3. Calcule a variagao da energia mecénica do carrinho durante o percurso entre os pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. Um satélite descreve periodicamente uma érbita circular em torno da Terra, estando sujeito apenas
a forga gravitica exercida pela Terra.

4.1. Seleccione o diagrama que representa correctamente a forga, F , exercida pela Terra (T) sobre
o satélite (S) e a velocidade, 7, do satélite, durante o seu movimento em torno da Terra.

5
(=)
4.2. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a variagdo

dos moédulos da velocidade, v, do satélite e da forga, F, que actua sobre este, em fungado do
tempo, t, durante o movimento do satélite em torno da Terra

(A) (B) (C) (D)
v v4 v v4
0 o—— o— o—
t t t t
F 4 F F F
0 t 0 t 0 t 0 t

4.3. Um satélite artificial descreve, com velocidade de médulo, v, uma 6rbita circular de raio, r, igual a
8,4 x 10°m, em torno da Terra.

2
v
centripeta do satélite € a; = ——.

Calcule o médulo da velocidade orbital do satélite, considerando que o médulo da aceleracdo
Apresente todas as etapas de resolugéo.
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5. O diapaséo (figura 3) € um pequeno instrumento metalico muito utilizado
na afinagao de instrumentos musicais, uma vez que emite um som puro,
com uma frequéncia bem definida, a que corresponde uma determinada
nota musical.

O sinal sonoro produzido pelo diapasdo propaga-se através de um
determinado meio, fazendo vibrar as particulas constituintes desse meio
em torno das suas posi¢des de equilibrio, gerando uma onda sonora.

5.1.

Fig. 3

A figura 4 refere-se a uma onda sinusoidal e traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar, em consequéncia do sinal sonoro emitido pelo diapasé&o.

y/Inm 4

20

10\

0 T T T T T T >

10x10°% ) 20x10° \ 30x10%/ 40x10° \ 50x10°/ 60x107 y

- S
_10,

-20 -

Fig. 4

Considere que a velocidade de propagacado deste sinal no ar tem médulo igual a 340 ms™.

Relativamente a situagéo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) A distancia entre duas particulas do ar que se encontram no mesmo estado de vibragéo
€ de 10 nm.

(B) O periodo de vibragéo de uma particula do ar é de 1,0 x 1073 s.

(C) No ar, a onda sonora tem um comprimento de onda de 0,68 m.

(D) Uma particula do ar afasta-se, no maximo, 10 nm em relagéo a sua posi¢ao de equilibrio.
(E) O produto do comprimento de onda pela frequéncia de vibraczo é constante e igual a 340ms™".
(F) A velocidade de propagagdo do sinal aumenta se a amplitude da vibragao diminuir.

(G) A frequéncia de vibragdo de uma particula do ar é de 425 Hz.

(H) No ar, o sinal emitido percorre 1700 m em 5,0 s.
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5.2. Explique, num texto, como se pode converter o sinal sonoro emitido pelo diapasdo num sinal
eléctrico, utilizando um microfone de indugéo.

5.3. Atransmissdo a longas distancias de um sinal eléctrico resultante da conversao de um sinal
sonoro € quase impossivel, uma vez que a onda electromagnética que corresponde a
propagacgédo daquele sinal apresenta frequéncias baixas.

Seleccione a alternativa que indica correctamente o processo que permite, na pratica,
ultrapassar aquele problema.

(A) Digitalizacao.

(B) Distorgao.

(C) Modulagao.

(D) Amplificagéo.

6. Os aquarios sdo, hoje em dia, uma fonte de entretenimento e de lazer bastante divulgada, sendo
também utilizados na decoragéo de diversos espagos.

6.1. O pH € uma das propriedades quimicas determinantes da «saude do aquario», uma vez que
cada espécie esta adaptada a uma gama relativamente estreita de valores de pH. Este facto
torna o ajuste do valor de pH nos aquarios uma condicao indispensavel a sobrevivéncia das
espécies que neles habitam.

6.1.1.

6.1.2.

Admita que dois amigos compraram um aquario com capacidade de 45 L e que o
encheram com agua de pH igual a 6,80. Sabem, no entanto, que o intervalo de valores
de pH éptimo para a vida dos peixes que irdo habitar esse aquario é de 6,20 — 6,40.
Assim, para fazer o ajuste de pH, adicionam & agua do aquario 1,4 cm?® de solucéo
aquosa de acido cloridrico, HC(, de concentragéo 1,0 x 1072 mol dm™.

Considere desprezaveis a variagdo de volume decorrente da adigédo da solugdo de HC/
e eventuais equilibrios existentes em solugio.

Verifique que o ajuste de pH foi efectivamente conseguido.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Justifique a seguinte afirmacao.

Se tivessem adicionado o mesmo volume de uma solugdo, com a mesma
concentracao, de cloreto de sodio, NaC/, nao teria havido qualquer alteragédo no valor
de pH da agua do aquario.
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6.2. Adureza da agua é outro parametro importante na regulagdo das condi¢des de funcionamento

6.3.

de um aquario.
Considere que a 4gua do aquério apresenta uma dureza de 200 mg / L em Ca?* (M = 40,0 g mol™).

Seleccione a alternativa que apresenta a forma de calcular correctamente a concentragao de ido
CO3™ que tera de existir na 4gua do aquario para provocar a precipitacdo de carbonato de calcio,
CaCO; (K = 4,5 x 107°).

200x107°

(“) [:: ] ; X1 9 IIO| d“l
3
[ :1: J

. 4,5x10° S
(B) [CO5]= (TOJ mol dm

200x107°

40,0
4,5x107°

(C) [CO%] = 500,10 Mol dm=
200x107

(D) [CO%] = m mol dm™3
( 40,0 J

Seleccione a alternativa correcta, considerando que o ido HCO3; é uma espécie anfotérica,
segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

(A) O ido HCOj3 é o acido conjugado da espécie H,CO;.
(B) O ido HCO3 é o acido conjugado do ido CO?{.
(C) A espécie H,CO; é a base conjugada do ido HCO5.

(D) O ido HCO3 é a base conjugada do idao CO%‘.
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6.4. Quando se quer elevar a temperatura da agua de um aquario para garantir a melhor
sobrevivéncia de algumas espécies, podem utilizar-se espiras metalicas como resisténcias
eléctricas de aquecimento.

Para escolher o metal mais adequado a uma destas espiras, fez-se reagir uma solugao
aquosa de acido cloridrico, HC/, com trés diferentes metais: cobre (Cu), zinco (Zn) e
magnésio (Mg). Os resultados obtidos experimentalmente s&o apresentados na tabela

seguinte.
Cu Zn Mg
N&o reage. Reage. Reage violentamente.
Liberta-se um gas e | Liberta-se um gas e o
HC/((aq) o metal fica corroido. | metal reage comple-
tamente.

Seleccione a alternativa que apresenta, por ordem decrescente, a sequéncia correcta do
poder redutor daqueles metais.

(A) Mg >Zn>Cu
(B) Zn> Mg > Cu
(C) Mg > Cu > Zn

(D) Cu>2Zn> Mg

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Corrosdo é a palavra geralmente utilizada para designar a deterioracdo de metais através de um
processo electroquimico, o que significa que, a medida que o metal se degrada, perde electrdes,
convertendo-se numa espécie quimica diferente.

O exemplo mais familiar de corrosdo &, sem duvida, o processo de formacgdo de ferrugem sobre o
ferro. Embora as reacgdes envolvidas neste processo sejam bastante complexas, pensa-se que as etapas
fundamentais sejam a perda de electrdes pelo ferro, Fe, que assim se converte na espécie soluvel
Fe?*(aq), e 0 ganho desses electrdes pelo oxigénio atmosférico, O,. A formacao de ferrugem é favorecida
pela existéncia de um meio acido, o que pode ser facultado pela agua da chuva, naturalmente acida
devido a dissolugédo do CO, atmosférico.

No entanto, quando a agua da chuva se encontra poluida com acidos fortes, muito corrosivos, como
o acido sulfarico, H,SO4(aq), e o acido nitrico, HNO3(aq), resultantes essencialmente das emissdes para
a atmosfera (e posteriores reacg¢des) de didxido de enxofre, SO,, e de dxidos de azoto, NO,, o seu teor
em ibes H* &€ muitissimo mais elevado. Este teor, sendo, em muitos casos, cerca de 100 vezes superior
ao que ocorre habitualmente, favorece ainda mais a reacc¢ao de corrosdo do ferro.

A corrosao metdlica ndo se limita, evidentemente, ao ferro, existindo muitos outros metais que sofrem
processos analogos de deterioragcdo. A chuva acida favorece muito a corrosao dos metais, constituindo,
assim, um tipo de poluicdo de efeitos altamente adversos.

Raymond Chang, Quimica, 8.2 ed., McGraw-Hill, 2005 (adaptado)

1.1. Com base na informagéo apresentada no texto, indique a espécie redutora envolvida na reacg¢éo de
corrosao do ferro.

1.2. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que completa correctamente
a frase seguinte.

Quando o CO, atmosférico se dissolve na agua da chuva, a temperatura de 25 °C, ...

(A) ... forma-se um acido fraco, o acido carbénico, H,CO5(aq), que confere a agua da chuva um pH
de cerca de 5,6.

(B) ... forma-se um acido forte, o acido carbénico, H,CO3(aq), que confere a agua da chuva um pH
inferior a 5,6.

(C) ... formam-se acidos de forga diferente, como o acido carbénico, H,CO3(aq), € o acido sulfurico,
H,SO,(aq), que conferem a agua da chuva um pH de cerca de 5,6.

(D) ... formam-se apenas acidos fortes, como o acido sulfurico, H,SO4(aq), e o acido nitrico,
HNOs;(aq), que conferem a agua da chuva um pH muito inferior a 5,6.
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1.3. Considere uma amostra A de agua da chuva, que apresenta um valor de pH igual a 5,6, a
temperatura de 25 °C.

Seleccione a alternativa que corresponde ao valor correcto de pH de uma amostra B de agua da
chuva, poluida, cuja concentracédo em ides H* € 100 vezes maior do que a que existe na amostra A,
a mesma temperatura.

(A) 2,0
(B) 2,6
(C) 3,6

(D) 7,6

1.4. Além do ferro, também outros metais sofrem processos de corrosdo. Quando exposto a uma
atmosfera humida, o cobre sofre corrosdo, formando um depésito de carbonato basico de cobre,
Cu,(OH),CO; (M = 221,13 g mol™"), uma substancia de cor esverdeada.

A reaccgdo que ocorre pode ser traduzida pela seguinte equagéo quimica:

2 Cu(s) + HyO(¢) + Oy(g) + CO,(g) —> Cuy(OH),CO4(s)

Um tacho de cobre, de massa igual a 360,0 g, foi deixado ao ar, numa cozinha, durante um intervalo
de tempo consideravel. Ao fim desse intervalo de tempo, verificou-se a formacao de um depésito de
carbonato basico de cobre em toda a superficie metalica.

O depésito foi removido, seco e pesado, tendo-se determinado o valor de 12,7 g.

Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. O diéxido de enxofre, SO,, conhecido por ser um gas poluente, tem uma faceta mais simpatica e,
certamente, menos conhecida: é usado na industria alimentar, sob a designacdo de E220, como
conservante de frutos e de vegetais, uma vez que preserva a cor natural destes.

2.1. O diéxido de enxofre € um composto cujas unidades estruturais sdo constituidas por atomos de
enxofre, S, e de oxigénio, O.
Relativamente a estes atomos e tendo em conta a posi¢ao relativa dos respectivos elementos na

Tabela Periddica, seleccione a afirmacao correcta.

(A) O conjunto de numeros quanticos (2, 1, 0, 2) pode caracterizar um dos electrdes de valéncia
de qualquer dos atomos, no estado de energia minima.

(B) Os electrdes de valéncia de ambos os dtomos, no estado de energia minima, distribuem-se pelo
mesmo numero de orbitais.

(C) Os electrdes de valéncia de qualquer dos atomos, no estado de energia minima, distribuem-se
por orbitais com (=1 e com ( = 2.

(D) As configuracdes electrénicas de ambos os atomos, no estado de energia minima, diferem no
numero de electrées de valéncia.
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2.2. O dioxido de enxofre, SO,, e o oxigénio, O,, sdo duas substancias com propriedades quimicas
diferentes, sendo ambas gasosas nas condi¢des ambientais de pressdo e temperatura.

2.2.1. O grafico da figura 1 traduz o modo como varia o volume, V, de uma amostra de um gas ideal
com a quantidade de substancia, n, a pressao e temperatura constantes.

VA

n

Fig. 1
Com base no grafico, e admitindo que SO, e O, se comportam como gases ideais, seleccione
a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Em duas amostras gasosas, uma de SO, e outra de O,, nas mesmas condi¢des de pressio
e temperatura, se os gases tiverem...

(A) ... volumes iguais, ttm massas iguais.
(B) ... volumes iguais, ttm a mesma densidade.
(C) ... o mesmo numero de moléculas, ttm volumes iguais.

(D) ... o mesmo numero de moléculas, ttm a mesma densidade.
2.2.2. Calcule o nimero de moléculas de SO,(g) que existem numa amostra de 50,0 cm? desse gas,
em condi¢cdes normais de pressao e temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.3. O diéxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equagdo quimica:
2 S0,(g) + O5(g) — 2 S0s(g9) K.=208,3 (atemperatura T')
2.3.1. Considere que, a temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 L de capacidade,
0,8 mol de SO,(g), 0,8 mol de O,(g) e 2,6 mol de SO5(g).

Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagao seguinte.

Nas condigdes referidas, o quociente da reacgdo, Q., € iguala_ () | o que permite concluir

que o sistema se ira deslocar no sentido () | até se atingir um estado de equilibrio.
(A) ... 13,2 ... inverso ...

(B) ... 0,076 ... inverso ...

(C) ... 0,076 ... directo ...

(D) ... 13,2 ... directo ...
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2.3.2. A figura 2 representa o modo como varia a percentagem de trioxido de enxofre, SO5(g),
formado, em equilibrio, em fungdo da temperatura, a pressao constante de 1 atm.

95 +

90

85

80

Percentagem de SO;(g) formado

T T T T
350 450 550 650
Temperatura/°C

Fig. 2

Com base na variagédo observada no grafico, justifique a seguinte afirmacao.

A reacgéo é exotérmica no sentido directo.

3. Quando se estudam muitos dos movimentos que ocorrem perto da superficie terrestre, considera-se
desprezavel a resisténcia do ar. E o que acontece, por exemplo, no caso das torres de queda livre
existentes em alguns parques de diversao.

Noutros casos, contudo, a resisténcia do ar ndo s6 nao & desprezavel, como tem uma importancia
fundamental no movimento.

3.1. A figura 3 representa uma torre de queda livre que dispde de um
elevador, E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O
elevador, inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posicao A,
situada a uma altura h em relagdo ao solo, até a posigdo B. Quando
atinge a posicdo B, passa também a ser actuado por uma forca de
travagem constante, chegando ao solo com velocidade nula.
Considere desprezaveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a
posicao A e o solo.

Y

3.1.1. Seleccione a alternativa que compara correctamente o valor da
energia potencial gravitica do sistema elevador / passageiros + ;
+ Terra na posicao B, E 5 com o valor da energia potencial A
gravitica desse sistema na posicdo A, £ ,. '

77777 B
A
1
w 54, |l
v ¥ 1o
(B) EpB =3 EpA

Fig. 3
3
(€) Ep= S,

2
(D) B =B,
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3.1.2. Seleccione o grafico que traduz a relagdo entre a energia mecanica, £, e a altura em relagao

3.1.3.

ao solo, h, do conjunto elevador/passageiros, durante o seu movimento de queda entre as
posicdes A e B.

(A) (B)
Eml E,
(C) (D)

- | A
blll blll
-

h h
h h

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.
O trabalho realizado pela forga gravitica que actua no conjunto elevador/ passageiros,

durante o seu movimento de queda entre as posicoes Ae B, é...

(A) ... negativo e igual a variacédo da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(B) ... positivo e igual a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(C) ... negativo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(D) ... positivo e simétrico da variagcao da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

. O elevador foi dimensionado de modo a atingir a posi¢cdo B com velocidade de médulo igual

a30,3ms™".

Calcule a distancia a que o ponto B se encontra do solo, sabendo que o mddulo da
aceleracéo do elevador, entre essas posicdes, é igual a 20 m s™2.

Considere o referencial de eixo vertical, com origem no solo, representado na figura 3, e
recorra exclusivamente as equacgdes que traduzem o movimento, y(t) e v(t).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3.2. Um exemplo de movimento em que a resisténcia do ar nao é desprezavel € o movimento de queda
de um para-quedista.
O gréfico da figura 4 representa o0 moédulo da velocidade de um para-quedista, em queda vertical, em
funcdo do tempo. Considere que o movimento se inicia no instante ¢ = 0s e que o para-quedas &
aberto no instante t,.

v/ms ! I

Fig. 4

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A)

(B)

(€)

(D)

(E)

(F)

(G)

(H)

No intervalo de tempo [0, ;] s, 0 médulo da aceleragdo do para-quedista é constante.
No intervalo de tempo [t, %] s, a resultante das forgas que actuam no para-quedista é nula.
No intervalo de tempo [t,, #;] s, 0 médulo da aceleragédo do para-quedista € igual a 10 m s2.

No intervalo de tempo [0, ¢] s, a intensidade da resisténcia do ar aumenta, desde zero até um
valor igual ao do peso do conjunto para-quedista/ para-quedas.

No intervalo de tempo [t,, %3] s, a resultante das forcas que actuam no conjunto para-
-quedista | para-quedas tem sentido contrario ao do movimento do para-quedista.

No intervalo de tempo [#;, %] s, a energia cinética do conjunto para-quedista/ para-quedas
mantém-se constante.

No intervalo de tempo [0, t;] s, ha conservagdo da energia mecanica do sistema para-quedista /
| para-quedas + Terra.

No intervalo de tempo [t3, ¢,] s, 0 para-quedista encontra-se parado.
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4. As radiacbes electromagnéticas tém actualmente uma vasta gama de aplicagcdes tecnolégicas, que
incluem sistemas de aquecimento, producao de energia eléctrica e telecomunicagdes.

4.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Um painel fotovoltaico é um dispositivo que tem por objectivo produzir...

A) ...

(B) ..

©) ...

D) ...

energia eléctrica a partir de radiagao electromagnética.
calor a partir de energia eléctrica.
radiagdo electromagnética a partir de energia eléctrica.

calor a partir de radiacéo electromagnética.

4.2. Afigura 5 representa duas garrafas de vidro, iguais, pintadas com 0 mesmo tipo de tinta, mas de cor
diferente: a garrafa A foi pintada com tinta branca, enquanto a garrafa B foi pintada com tinta preta.
As garrafas foram fechadas com uma rolha atravessada por um termometro e colocadas ao Sol,
numa posi¢cdo semelhante, durante um mesmo intervalo de tempo.

Indique, justificando, em qual das garrafas se terd observado uma maior variagdo de temperatura,
durante o referido intervalo de tempo.

Fig. 5

4.3. O desenvolvimento das fibras 6pticas, na segunda metade do século XX, revolucionou a tecnologia
de transmissao de informacao.

4.31.

Uma fibra optica é constituida por um filamento de vidro ou de um material polimérico
(nucleo), coberto por um revestimento de indice de refraccdo diferente. A luz incide numa
extremidade da fibra, segundo um angulo adequado, e é guiada ao longo desta, quase sem
atenuacao, até a outra extremidade.

Escreva um texto no qual faga referéncia aos seguintes topicos:

* uma das propriedades do material do nucleo da fibra 6ptica, que permite que a luz seja
guiada no seu interior, quase sem atenuagao;

» o fenédmeno em que se baseia a propagac¢ao da luz no interior da fibra éptica;

» as condi¢cdes em que esse fendmeno ocorre.
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4.3.2. Nas comunicacdes por fibras opticas utiliza-se frequentemente luz /aser.

Afigura 6 representa um feixe de laser, muito fino, que se propaga no ar e incide na superficie
de um vidro.

Tendo em conta a situagdo descrita, seleccione a

alternativa correcta.
ar

(A) O angulo de incidéncia € de 30°. vidro

(B) O angulo de incidéncia é de 55°.

(C) O angulo de refracgéo é de 60°.

(D) O angulo de refracgao é de 35°. Fig. 6

5. O conhecimento de propriedades fisicas, como a capacidade térmica massica e a condutividade térmica,
€ fundamental quando se analisam situagdes que envolvem transferéncias de energia sob a forma de calor.
Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado ao fabrico de um recipiente que, quando
colocado sobre uma chama, permita aquecer, rapidamente, um liquido nele contido.

5.1. Tendo em conta a situagao descrita, seleccione a alternativa que completa correctamente a frase
seguinte.

5.2.

Para fabricar esse recipiente, deve escolher-se um material que tenha...

(A)
(B)
(€)
(D)

. elevada capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.
. elevada capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.
. baixa capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.

. baixa capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

Para escolher o material a utilizar, realizaram-se diversos ensaios, usando blocos de diversos
materiais, de massa 1,30 kg, e uma fonte de aquecimento que fornecia, a cada um desses blocos,
2,50 x 10° J em cada minuto.

O grafico da figura 7 representa 0 modo como variou a temperatura de um desses blocos, em funcéo
do tempo de aquecimento.

Calcule a capacidade térmica massica do material constituinte desse bloco.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Temperatura / °C

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Tempo / minuto

Fig. 7
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6. A determinacao experimental de algumas propriedades fisicas permite identificar substancias e avaliar o
seu grau de pureza.
Com o objectivo de identificar a substancia constituinte de um Tabela 1
cubo maci¢co e homogéneo, um grupo de alunos fez:

Massa /g
» trés medicdes da massa, m, do cubo, usando uma balanca
digital; 1.2 medigao 21,43
+ trés medigées do comprimento, (, da aresta do cubo, usando 2.2 medicdo 21,39
uma craveira.
3.2 medicao 21,41

Os alunos registaram numa tabela (tabela 1) os valores de massa medidos com a balancga.

A partir das trés medi¢cdes do comprimento da aresta do cubo, os alunos concluiram que o valor mais
provavel desse comprimento é { = 1,40 cm.

6.1. Seleccione a alternativa que corresponde ao valor mais provavel da massa do cubo.

(A) 21,39¢g
(B) 21,40 ¢
(C) 21,41 ¢
(D) 21,42 g
6.2. Identifique, com base nos resultados experimen- Tabela 2
tais obtidos pelos alunos, qual das substancias . ]
o ) ) ) Substancia Densidade a 20 °C / g cm™
indicadas na tabela 2, é provavel que seja a que
constitui o cubo. magnésio 1,74
Apresente todas as etapas de resolugdo. aluminio 2,70
ferro 7,87
o ] cobre 8,93
6.3. Tendo em conta a experiéncia realizada pelos
alunos, seleccione a alternativa que contém os chumbo 11,34
termos que devem substituir as letras (a) e (b), platina 21,45
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a

afirmacao seguinte.

Os alunos fizeram uma determinacdo () da massa do cubo e uma determinacdo () do seu
volume.

(A) ... directa ... directa ...
(B) ... directa ... indirecta ...
(C) ... indirecta ... directa ...

(D) ... indirecta ... indirecta ...

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Quando o astronauta Neil Armstrong pisou pela primeira vez o solo lunar, a 20 de Julho de 1969,
entrou num mundo estranho e desolado. Toda a superficie da Lua esta coberta por um manto de solo
poeirento. Nao ha céu azul, nuvens, nem fenédmenos meteoroldgicos de espécie alguma, porque ali ndo
existe atmosfera apreciavel. O siléncio é total.

Nas analises laboratoriais de rochas e solo trazidos da Lua ndo foram encontrados agua, fésseis nem
organismos de qualquer espécie.

A maior parte da luz do Sol que incide na superficie lunar é absorvida, sendo o albedo médio da Lua
de apenas 11%. A aceleragdo da gravidade a superficie da Lua é cerca de 1/6 da que se verifica a
superficie da Terra.

Depois da Lua, Vénus é o astro mais brilhante no céu nocturno, uma vez que a espessa camada de
nuvens que o envolve reflecte grande quantidade da luz proveniente do Sol. A atmosfera de Vénus é
constituida por cerca de 97% de diéxido de carbono e por uma pequena percentagem de azoto, com
vestigios de vapor de agua, hélio e outros gases. A temperatura a superficie chega a atingir 482 °C,
porque o diéxido de carbono e o vapor de agua atmosféricos se deixam atravessar pela luz visivel do Sol,
mas nao deixam escapar a radiagdo infravermelha emitida pelas rochas da sua superficie.

Dinah Moché, Astronomia, Gradiva, 2002 (adaptado)

1.1. Tendo em conta a informagdo dada no texto, explique por que motivo, na Lua, «o siléncio é total».

1.2. ldentifique o efeito descrito no ultimo periodo do texto, que também ocorre na atmosfera da Terra,
embora em menor extenséao.

1.3. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que contém os termos que
devem substituir as letras (a), (b) e (c), respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacao
seguinte.

O albedo da Lua é _ () ao de Vénus, uma vez que a superficie da Lua _(P)  grande parte da

radiacdo solar incidente e a atmosfera de Vénus _(C) a maior parte dessa radiagzo.
(A) ... superior ... absorve ... absorve ...

(B) ... inferior ... absorve ... reflecte ...

(C) ... superior ... absorve ... reflecte ...

(D) ... inferior ... reflecte ... absorve ...
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1.4. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que compara correctamente
a intensidade da forga gravitica que actua sobre um mesmo corpo, quando colocado a superficie da

Terra, F, , e a superficie da Lua, F, .
IV LY
( ) ETerra - g gL\m
(B) FgTerra = \/gFgL\lﬂ
1
© £, = F

8Terra 6 ngm

(D) FgTerm = 6FgLua‘

1.5. Com base na informagdo apresentada no texto, seleccione o grafico que traduz o modo como variam
os modulos da velocidade de um corpo em movimento de queda livre vertical, proximo da superficie
da Lua, vy,,, € proximo da superficie da Terra, v, €m fungdo do tempo de queda.

(A) (B)

ULua

UTerra

(C) (D)

ULua = UTerra

ULua

UTerra
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2. Enquanto os astronautas N. Armstrong e E. Aldrin, da missdo Apollo 11, P
recolhiam amostras na superficie lunar, o seu colega M. Collins permanecia no \‘*-\Q MC
Médulo de Comando (MC), em 6rbita a volta da Lua (L), como representado na  / ;
figura 1 (a figura ndo esta representada a escala). @

2.1. Tendo em conta a situacdo descrita, seleccione o diagrama que ;
representa correctamente as forgcas de interacgdo entre o Moédulo de T
Comando € a Lua. Fig. 1

®) i / v ®) i / s
(©) 3 7 /QMC (0) 2 / .

2.2. Considere que o Médulo de Comando (MC) descreveu, com um periodo de 2,0 h, diversas 6rbitas
circulares, de raio 1,9 x 108 m, sujeito apenas a forga gravitica exercida pela Lua.

Relativamente a situacdo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) O MC descreveu cada volta completa em 7,2 x 10% s.

(B) A velocidade linear do MC manteve-se constante.

(C) Em 2,0h o MC percorreu uma distancia de 1,9 x 108 m.

(D) O trabalho realizado pela resultante das forgas aplicadas no MC foi nulo.

(E) O produto do médulo da velocidade angular do MC pelo periodo do seu movimento é
independente do raio da 6rbita.

(F) O mddulo da velocidade linear do MC depende da sua massa.
(G) O médulo da velocidade angular do MC foi 8,7 x 10™ rad s™".

(H) O valor da energia cinética do MC variou ao longo da 6rbita.
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Para recolher amostras na superficie lunar, os astronautas
usaram um utensilio de cabo extensivel, tal como
representado na figura 2. Imagine que, quando um dos
astronautas tentou recolher uma amostra, de massa 200 g,
esta deslizou, inadvertidamente, numa zona onde o solo era
inclinado, passando na posicdo A com uma velocidade de
moédulo igual a 0,50 m s™' e parando na posicdo B, tendo
percorrido 51 cm entre estas posi¢cdes. Nesse percurso, a
energia potencial gravitica do sistema amostra + Lua
diminuiu 8,16 x 1072 J.

Calcule a intensidade da for¢a de atrito que actuou sobre a
amostra no percurso considerado, admitindo que aquela se
manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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Uma vez que na Lua «o siléncio é total», os astronautas comunicavam entre si, mesmo a pequena

distancia, por meio de ondas electromagnéticas.

Qualquer sinal sonoro, antes de poder ser enviado sob a forma de uma onda electromagnética, deve

ser transformado num sinal eléctrico, recorrendo, por
exemplo, a um microfone de indugao.

2.4.1. O funcionamento do microfone de inducdo baseia-se

no fenobmeno da indugdo electromagnética,
descoberto por Faraday.
Este fendmeno pode ser evidenciado com um circuito
constituido apenas por uma bobina ligada a um
aparelho de medida adequado. Verifica-se que esse
aparelho de medida detecta a passagem de corrente
no circuito, quando se move um iman no interior da
bobina (figura 3).

Fig. 3

Tendo em conta a situagéo descrita, seleccione a alternativa que completa correctamente a

frase seguinte.

Quanto mais rapido € o movimento do iman no interior da bobina, ...

(A) ... menor é o moédulo da forga electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito

pode disponibilizar.

(B) ... maior é o médulo da forga electromotriz induzida, sendo menor a energia que o

circuito pode disponibilizar.

(C) ... maior € o médulo da forga electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito

pode disponibilizar.

(D) ... menor é o médulo da forga electromotriz induzida, sendo menor a energia que o

circuito pode disponibilizar.

2.4.2. O sinal eléctrico gerado num microfone tem frequéncias demasiado baixas para ser
encaminhado directamente para a antena emissora. Deve, por esse motivo, sofrer um

processo de modulagéo.

Além do sinal eléctrico gerado no microfone, o processo de modulagdo requer outro sinal.
Identifique esse sinal e explique sucintamente em que consiste o processo de modulagio.
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3. Um sistema quimico muito estudado € o que corresponde a reacg¢ao entre o hidrogénio gasoso e o vapor
de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HI. Esta reacgao reversivel é traduzida pela seguinte equacgéo
quimica:
Ha(g) + 12(9) = 2 HI(9)

Tal como qualquer outro sistema quimico em equilibrio, também este sistema é capaz de evoluir num
sentido ou noutro, devido a algumas alteracdes que nele se produzam.

3.1. A temperatura de 430 °C, fez-se reagir 0,500 mol de H,(g) e 0,500 mol de l,(g), num recipiente
fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A reac¢do quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num
dado instante, uma situagao de equilibrio. Este equilibrio foi depois perturbado pela adi¢cdo de HI(g).

Simulando esta situacdo experimental, obteve-se o grafico apresentado na figura 4, que representa
a evolucgéao das concentragdes dos reagentes e do produto da reacg¢éo, ao longo do tempo, a mesma
temperatura.

o 1,572
|
£ \ [HI(g)]
D 1,404 e . =
[
g
~
o
I
g
B 1,000+
=
8
=
3 0,786 moeormemnn ey T

0,500 - [HI(g)]

NUHa@le(L@] |
[ R ] I R foeeeases
0,107 =, """"" : .
— :
tl t‘z tg tl t5 tﬁ tempo
Fig. 4

3.1.1. Tendo em conta a informagdo fornecida pelo grafico, seleccione a alternativa que completa
correctamente a frase seguinte.

Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade das
concentragdes de reagentes e de produto, e a adigdo de HI(g), sdo, respectivamente, ...

(A) ... t, t; et
(B) ... 13, t; e &
(C) ... 13, t e t5
(D) ... 1, tye &g

3.1.2. Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K, da reaccdo em causa.
Utilizando a informagdo contida no grafico, calcule o valor dessa constante, a temperatura
referida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3.2. O iodeto de hidrogénio, HI(g), € um gas cujas moléculas sdo constituidas por atomos de hidrogénio
e atomos de iodo.

3.21

3.2.2

3.2.3.

. Tendo em conta a posi¢cdo dos elementos iodo e flior na Tabela Periédica, seleccione a

alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O iodo e o fluor apresentam comportamento quimico semelhante, porque...
(A) ... pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica.

(B) ... apresentam valores muito baixos de energia de ionizagao.

(C) ... apresentam o mesmo numero de electrdes de valéncia.

(D) ... apresentam valores muito semelhantes de raio atémico.

. Afigura 5 representa o espectro de emissido do atomo de hidrogénio.

il

Infravermelho Visivel Ultravioleta

Fig. 5
Escreva um texto no qual analise o espectro de emiss&do do atomo de hidrogénio, abordando
0s seguintes tépicos:

* descri¢ao sucinta do espectro;

* relagao entre o aparecimento de uma qualquer risca do espectro e o fenédmeno ocorrido no
atomo de hidrogénio;

* razao pela qual esse espectro é descontinuo.

A semelhanca do iodeto de hidrogénio, Hl(g), também o fluoreto de hidrogénio, HF(g),
apresenta elevada solubilidade em agua.
O fluoreto de hidrogénio, em solugéo aquosa, sofre uma reacgao de ionizagdo que pode ser
traduzida pela seguinte equacdo quimica:

HF(aq) + H,O(() = F7(aq) + H;0"(aq)

Seleccione a alternativa que refere as duas espécies que, na reacgdo acima indicada, se
comportam como bases de Brénsted-Lowry.

(A) HyO(() e F(aq)
(B) F(aq) e H30%(aq)
(C) HF(aq) e F(aq)

(D) HF(aq) e HyO(!)
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4. A preparacao de solugcdes aquosas de uma dada concentracdo € uma actividade muito comum, quando

se trabalha num laboratério quimico.

No decurso de um trabalho laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 250,00 cm® de uma

solucdo aquosa, por pesagem de uma substancia sélida.

4.1. Na figura 6 esta representado um baldo volumétrico calibrado de 250 mL,
semelhante ao utilizado pelos alunos na preparac¢éo da solugao.

No baldo estado indicadas a sua capacidade, a incerteza associada a sua
calibracado e a temperatura a qual esta foi efectuada.

No colo do baldo estd marcado um tragco de referéncia em todo o
perimetro.

4.1.1. Tendo em conta as indicagdes registadas no baldao volumétrico,
indique o intervalo de valores no qual estara contido o volume de
liquido a ser medido com este balado, a temperatura de 20 °C.

4.1.2. Os alunos deverao ter alguns cuidados ao efectuarem a leitura
do nivel de liquido no colo do baldo, de modo a medirem correcta-
mente o volume de solugdo aquosa preparada.

+0.15mL
250mL in 20 °C

Fig. 6

Seleccione a alternativa que corresponde a condi¢ao correcta de medicao.

(A) (B) (C)

4.2. O grupo de alunos teve que preparar, com rigor, 250,00 cm?® de solugao de tiossulfato de sédio penta-
-hidratado, Na,S,0; . 5H,0(aq) (M = 248,22 g mol™"), de concentragéo 3,00 x 1072 mol dm=, por

pesagem do soluto sélido.

Calcule a massa de tiossulfato de sddio penta-hidratado que foi necessario pesar, de modo a

preparar a solugéo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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4.3. Considere que os alunos prepararam ainda, com rigor, 50,00 cm® de uma solucéo de concentragdo
6,00 x 1073 mol dm™, por diluicdo da solugdo 3,00 x 1072 mol dm™ de tiossulfato de sédio penta-
-hidratado.

4.3.1. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o volume, expresso
em cm? da solugdo mais concentrada, que os alunos tiveram que medir, de modo a
prepararem a solucdo pretendida.

3,00 x 1072 x 50,00

(A) - Cm3
6,00 x 10~
6,00 x 10 x 50,00 .
(B) = ) cm?®
3,00 x 10
3,00 x 1072 x 6,00 x 10~° ,
C) v= cm
50,00
6,00 x 1073

3

(D) V= — cm
50,00 x 3,00 x 10

4.3.2. Para medirem o volume da solugdo mais concentrada, os alunos utilizaram material de
laboratério adequado.

Seleccione a alternativa que refere o tipo de instrumento de medicao de volumes de liquidos
que devera ter sido utilizado naquela medigao.

(A) Balao de Erlenmeyer
(B) Proveta
(C) Pipeta

(D) Gobelé

5. A agua consegue dissolver, em extensdo apreciavel, um elevado nimero de substancias. O cloreto de
sédio, NaC/, é exemplo de uma substancia muito solivel em agua.

5.1. Considerando que a solubilidade do NaC¢ em agua, a 25 °C, é igual a 36,0 g NaC¢/100g H,0,
seleccione a opgéo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente,
de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

Adicionando 90,0g de NaC/(s) a 250g de agua, a 25 °C, obtém-se uma solugdo _(3)  naquele
composto, _(P) sélido depositado no fundo do recipiente.

(A) ... saturada ... sem ...
(B) ... insaturada ... sem ...

(C) ... saturada ... com ...

(D) ... insaturada ... com ...


Utilizador
Rectangle


Pagina 54 Exame Nacional de 2008 - Fase 2

5.2. Em solugdo aquosa, o acido cloridrico, HC/(aq), reage com o hidréxido de sédio, NaOH (aq). Esta
reaccao pode ser traduzida pela seguinte equagéo quimica:

HC/(aq) + NaOH(aq) — NaC/(aq) + H,O(()
Considere que se fez reagir 25,0 cm? de acido cloridrico, de concentragéo 0,100 mol dm™, com um

determinado volume de uma solugdo aquosa de hidroxido de sédio, contendo 1,0 x 10~% mol de
NaOH.

Calcule o pH da solucéo resultante, sabendo que o volume total desta solugao é 35,0 cm?.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6. As transferéncias de energia podem ser realizadas com maior ou menor rendimento, consoante as
condi¢cdes em que ocorrem.

Na figura 7 esta representado um gerador, que produz corrente eléctrica sempre que se deixa cair o
corpo C. Admita que a corrente eléctrica assim produzida € utilizada para aquecer um bloco de prata, de
massa 600g, nas condi¢gdes da figura.

Termodmetro
N Gerador UTI
Resisténcia Bloco de

prata isolado

Fig. 7

Considere que a temperatura do bloco de prata aumenta 0,80 °C quando o corpo C, de massa 8,0 kg, cai
2,00 m. Calcule o rendimento do processo global de transferéncia de energia.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

c (capacidade térmica massica da prata) = 2,34 x 10?2 J kg™ °C~".

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

O receptor GPS utilizado nos carros € uma parte do chamado sistema GPS (Global Positioning System),
que foi criado e é controlado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América.

Afinalidade do GPS é determinar a posigao de um objecto localizado na superficie da Terra dando as trés
dimensdes: longitude, latitude e altitude.

O sistema GPS pode ser descrito em termos de trés componentes: a espacial, a de controlo e a do utilizador.
A componente espacial é constituida por 24 satélites com reldégios atomicos, que descrevem érbitas
circulares em torno da Terra, com um periodo orbital de 12 h, distribuidos em 6 planos orbitais.

A componente de controlo é constituida por um conjunto de estacdes terrestres que recebem
continuamente informacao dos satélites. Os dados sdo depois enviados para uma Estagdo de Controlo,
em Colorado Springs, que analisa a posi¢ao relativa de cada satélite e projecta as suas trajectérias e o
comportamento dos relégios para as horas seguintes.

A componente do utilizador & constituida pelo receptor que se encontra na superficie da Terra.

A posicao de um objecto a superficie da Terra é fornecida pelos sinais electromagnéticos provenientes de
trés satélites. Cada satélite envia um sinal codificado com a sua localizacdo e o instante de emissao do
sinal. O receptor GPS regista o instante da recepgdo de cada sinal e calcula a distancia a que se encontra
o satélite.

O receptor esta localizado num ponto de interseccédo de trés superficies esféricas centradas em cada
satélite, cujo raio corresponde a distancia entre o receptor e o satélite.

O relégio do receptor GPS nao é tao preciso como os relégios atdmicos dos satélites. Por isso, € utilizado
um sinal de um quarto satélite para sincronizar o relégio do receptor com os dos satélites.

Adaptado do sitio Cosmo.fis.fc.ul.pt/crawford/artigos

1. Indique, com base na informacgdo contida no texto, o nimero de voltas em torno da Terra que um satélite
do sistema GPS efectua durante um dia.

1.2. Escreva um texto no qual explique, com base na informacao acima fornecida, como o sistema GPS
determina a localizagdo de um receptor GPS num determinado local, referindo-se:

 a funcdo da componente espacial;
 a fungcdo da componente do utilizador;
* ao processo de localizagdo do receptor GPS.

1.3. Considere um satélite que descreve uma trajectéria circular, em volta da Terra, com velocidade de médulo
constante e as grandezas vectoriais forga, velocidade e aceleragédo associadas a esse movimento.

Seleccione o esquema que pode representar estas grandezas quando o satélite passa no ponto P da
trajectéria descrita.

(A)

(€)

A
- (X

®
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1.4. De acordo com o texto, a finalidade do GPS é determinar a posigao de um objecto a superficie da
Terra dando as trés dimensdes: longitude, latitude e altitude. Tendo em conta a natureza destas
dimensdes, seleccione a alternativa correcta.

(A) Cada local, na superficie da Terra, esta a uma latitude diferente.
(B) Pode localizar-se uma cidade conhecendo apenas a sua longitude.
(C) Alatitude é medida em relagdo ao Equador da Terra.

(D) A latitude € medida em relagdo ao semi-meridiano de Greenwich.

2. Um carro move-se horizontalmente ao longo de uma estrada com

x/m
velocidade de médulo varidvel e descreve uma trajectéria rectilinea. 950
O grafico da figura 1 representa a sua posi¢do relativamente a um ’
marco quilométrico, em fung¢éo do tempo. 20,0¢

15,0

10,0
2.1. Classifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as afirmagGes 5,

seguintes.

10 20 30 40 g
(A) A velocidade do carro variou no intervalo de tempo [0,0; 1,0] s.

(B) O carro moveu-se no sentido positivo da trajectéria no intervalo
de tempo [2,0; 3,0] s.

(C) O movimento do carro foi uniformemente retardado no intervalo de tempo [3,0; 4,0] s.

(D) O movimento do carro foi uniforme no intervalo de tempo [1,0; 2,0] s.

(E) O valor da velocidade do carro é negativo no intervalo de tempo [3,0; 4,0] s.

(F) Adistancia que separa o carro do marco quilométrico € maxima no intervalo de tempo [1,0; 2,0] s.

(G) A distancia percorrida pelo carro, no intervalo de tempo [0,0; 1,0] s, € maior do que no intervalo de
tempo [2,0; 3,0] s.

(H) O modulo da velocidade do carro, no intervalo de tempo [2,0; 3,0] s, € maior do que no intervalo de
tempo [3,0; 4,0] s.

2.2. Considere o intervalo de tempo [2,0; 3,0] s do grafico da figura 1. A energia cinética do sistema carro e
ocupantes nesse intervalo de tempo é 7,5 x 10* J.

2.2.1. Calcule a massa do sistema carro e ocupantes.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.2.2. Admita que 60% da energia do combustivel do carro € consumida nos sistemas de arrefecimento
€ no escape, 25% ¢é aproveitada para o movimento do carro e a restante € dissipada nos atritos.
Determine o valor da energia dissipada nos atritos.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2.3. Admita que, no intervalo de tempo [0,0; 1,0]s, a lei do movimento do carro é
x=-201?+120t+ 150 (SI).
2.3.1. Calcule o médulo da velocidade do carro no instante 0,4 s e indique a direcgdo e o sentido da

velocidade nesse instante.

A resolucdo pode ser efectuada por calculos numéricos ou utilizando a maquina de calcular
grafica.

Apresente todas as etapas de resolugdo, ou, se utilizar a maquina, refira os procedimentos
efectuados.

2.3.2. Seleccione o grafico que melhor traduz a forga aplicada no carro, em fungdo do tempo, no
intervalo [0,0; 1,0]s.

F1 F4

(A) — (B) —
/ t t

F1 F4

(C) > (D) -

2.4. Quando parou, o condutor langou uma bola, horizontalmente, para fora do carro.
Seleccione a alternativa correcta relativamente ao movimento da bola.
(A) Durante a queda, o médulo da componente da velocidade na direc¢éo horizontal vai aumentando.

(B) Durante a queda, o médulo da componente da velocidade na direc¢ao vertical aumenta linearmente
com o tempo.

(C) Atrajectoria € parabdlica, porque a resultante das forgas aplicadas, em cada instante, tem direcgao
horizontal.

(D) A trajectoria € parabdlica, porque a aceleracido €, em cada instante, perpendicular a direcgdo do
movimento.
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3. Um sinal sonoro propaga-se no espacgo permitindo a comunicagéo.

3.1. Considere dois sinais sonoros, A e B, que se propagam, respectivamente, no meio 1 € no meio 2. Nos
graficos da figura 2 estdo representadas as posigdes das particulas em cada um dos meios, em
determinado instante, devido a propagacao dos sinais A e B. A velocidade de propagac¢ao do som no
meio 2 & superior a velocidade de propagacao do som no meio 1.

3.2.

yim 4

Meio 1

T v >
N 1 23\/4 x/m
-2 1

y/m 4

06 Meio 2
04{ B
0,2

0,2 1 x/m
-0,4

-0,6

Fig. 2

Compare as frequéncias dos sinais A e B. Justifique a resposta, utilizando a expressdo matematica
adequada.

Na comunicagéo verbal a curtas distancias, as cordas vocais vibram, produzindo, em geral, sons
complexos.

Relativamente a este tipo de sons, seleccione a opgédo que completa correctamente a frase seguinte.

Os sons produzidos pelas cordas vocais...

(A)
(B)
(C)
(D)

.. provocam o movimento das particulas do ar na direc¢ado perpendicular a sua propagacao.
.. tém uma frequéncia inferior a frequéncia de vibragdo dessas cordas vocais.
.. podem ser expressos pela fungdo A sin(w t).

.. S80 uma sobreposi¢do de sons harmonicos.


Utilizador
Rectangle


Pagina 59 Teste Intermédio - Janeiro de 2008
4. Em 1820, Oersted verificou experimentalmente que a corrente eléctrica produz efeitos magnéticos. Em 1831,
Faraday evidenciou, também experimentalmente, a possibilidade de induzir corrente eléctrica num circuito
fechado nao ligado a uma fonte de alimentagao, a partir de um campo magnético que varia no tempo.
Assim surgiu a teoria electromagnética, cujo desenvolvimento se baseou no conceito de campo.

4.1. Considere um iman paralelo ao eixo dos zz e uma espira, E, de fio de cobre colocada no plano xOy,
conforme ilustra a figura 3.

24

e

Fig. 3

Seleccione a opgao que completa correctamente a frase seguinte.

A corrente eléctrica que passa ha espira € nula quando o iman...

(A) ... e a espira se deslocam verticalmente para cima com velocidades diferentes.
(B) ... estda em repouso e a espira se desloca verticalmente para cima.

(C) ... estd em repouso e a espira se desloca horizontalmente para a direita.

(D) ... e a espira se deslocam verticalmente para cima, com a mesma velocidade.

4.2. Afigura 4 representa, no plano xOy, as linhas de um campo eléctrico, em que numa delas se situam os
pontos A e B.

Fig. 4

Seleccione a alternativa correcta.
(A) Se o médulo do campo em Afor 5 x 1072V m™", em B tem também o médulo de 5 x 102V m™.

(B) Em A o campo tem a direcgéo e o sentido do eixo dos xx e em B o campo tem a direcgédo e o
sentido do eixo dos yy.

(C) Se o médulo do campo em A for 3 x 1072V m™', em B pode ter o médulo de 5 x 102V m™ .

(D) Em A e em B o campo tem direcgao perpendicular ao plano xOy.
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. As ondas electromagnéticas sdo um dos veiculos de transferéncia de energia. Para comparar o poder de
absorcéo da radiagdo electromagnética de duas superficies, utilizaram-se duas latas de aluminio, cilindricas,
pintadas com tinta baga, uma de preto e a outra de branco.

Colocou-se uma das latas a uma certa distancia de uma lampada de 100 W, como apresenta a figura 5, e

registou-se, regularmente, a temperatura no interior dessa lata, repetindo-se 0 mesmo procedimento para a
outra lata.

termémetro

lata

lampada

Fig. 5

O gréfico da figura 6 traduz a evolugéo da temperatura de cada uma das latas, em equilibrio com o seu interior.
0/°C 4

45

30

15

Fig. 6

5.1. Admita que, nas medi¢des de temperatura efectuadas, se utilizou um termémetro digital. O menor
intervalo de temperatura que mede é uma décima de grau.

Atendendo a incerteza associada a medicao, seleccione a opgdo que completa correctamente a frase
seguinte.

O valor da temperatura das latas, no instante zero, deve ser apresentado na forma...
(A) ... 0p=(15,0%0,1)°C.

(B) ... 6 =(15,00 £ 0,05) °C.

(C) ...0q=

(15,00 + 0,10) °C.
(D) ... 6, = (15,0 £ 0,5) °C.

5.2. Seleccione a curva da figura 6 que traduz a evolucédo da temperatura da lata pintada de branco.
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5.3. Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente,
de modo a tornar verdadeira a afirmac&o seguinte.

A temperatura de qualquer das latas aumenta inicialmente, porque parte da radiagcdo & (@) pela sua
superficie e fica estavel a partir de um determinado instante porque (b)

(A) ... reflectida ... deixa de haver trocas de energia.
(B) ... reflectida ... as taxas de emissdo e absorcido de energia se tornam iguais.
(C) ... absorvida ... deixa de haver trocas de energia.

(D) ... absorvida ... as taxas de emiss&o e absor¢ido de energia se tornam iguais.

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Imediatamente apds o Big-Bang, ha cerca de 15 mil milhdes de anos, o Universo era constituido por
particulas subatomicas, como neutrdes, protdes e electrdes, e por radiagdo electromagnética, numa
permanente interconversao de particulas e energia.

Iniciada a expansdo e o consequente arrefecimento do Universo, a partir de certo momento (t ~ 3 min),
houve condicbes para a ocorréncia de reacg¢des nucleares que originaram os primeiros nucleos.
Decorridos cerca de 300 000 anos, formaram-se os primeiros atomos estaveis, como os de hidrogénio e
os de hélio.

Aproximadamente dois milhdes de anos depois, formaram-se as estrelas, nas quais as reacgoes
nucleares originaram elementos mais pesados, como oxigénio, carbono, azoto e ferro.

11.

1.2,

1.3.

Seleccione, com base no texto, a opcdo que completa correctamente a frase seguinte.

A formacao de nucleos atémicos no Universo ndo foi simultdnea com o aparecimento de particulas
subatémicas, porque...

(A) ... a energia era insuficiente para permitir que neutrdes e protées formassem nucleos atémicos.

(B) ... a energia era tao elevada que, mesmo que se formassem nucleos atémicos, eram
imediatamente destruidos.

(C) ... 0 aparecimento de nucleos atomicos dependia das dimensdes do Universo e,
consequentemente, da sua contracgao.

(D) ... o aparecimento de nucleos atémicos dependia apenas da quantidade existente de particulas
subatémicas.

Seleccione, de entre as seguintes reac¢des nucleares, a que corresponde a uma reacgio nuclear de
fusao.

(A) *%Ra — %2Rn+ 3He
(B) %5Ti+ Se —» %isc
(C) $Be+jHe —» "2C

(D) "IN+gn— "§C+1p

De acordo com o texto, o hidrogénio tera sido o primeiro atomo estavel a formar-se.
Relativamente ao atomo de hidrogénio, seleccione a alternativa correcta.

(A) O atomo encontra-se no estado de energia maxima quando o electrdo esta no nivel de energia
n=1.

(B) Quando o atomo passa de um estado excitado para o estado fundamental, emite radiacéo
ultravioleta.

(C) O espectro de emissdo do atomo é descontinuo, mas o seu espectro de absorgéo é continuo.

(D) Quando o electrao transita entre quaisquer dois niveis, o valor da energia emitida pelo atomo é
sempre 0 mesmo.
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Relativamente ao litio, um dos primeiros elementos formados, seleccione a alternativa correcta.

(A) O atomo de litio ndo pode ter electrdes na orbital caracterizada pelo conjunto de numeros
quanticosn=3,£=0,m,=0.

(B) Um dos electrdes do atomo de litio, no estado fundamental, pode caracterizar-se pelo conjunto
de numeros quanticosn=1,/=0,m;=0e ms = %.

(C) Dois dos electrdes do atomo de litio caracterizam-se pelo mesmo conjunto de numeros
quanticos.

(D) O electrdao mais energético do atomo de litio, no estado fundamental, ocupa uma orbital com
£=1.

A configurag&o electronica de um atomo de azoto no estado fundamental é 1s? 2s? 2pj 2p), 2p}.
Embora em qualquer orbital possam existir dois electrdes, cada orbital p encontra-se semipreenchida.

Indique o nome da regra aplicada no preenchimento das orbitais 2p.

Relativamente aos elementos dos grupos 1 e 17 da Tabela Periédica, nos quais se incluem,
respectivamente, o litio e o fluor, seleccione a afirmagao correcta.

(A) O raio atémico do litio é superior ao raio atémico do fluor.
(B) A energia de ionizacao do fluor é inferior a energia de ionizagao do litio.
(C) O elemento metalico do grupo 1 que tem maior raio atémico € o litio.

(D) O elemento do grupo 17 que tem menor energia de ionizagdo € o fluor.

O efeito fotoeléctrico, interpretado por Einstein, consiste na ejec¢do de electrbes por superficies
metalicas, quando nelas incidem determinadas radiagdes.

Seleccione a opgao que completa correctamente a frase seguinte.

Quando um fotdo de luz amarela de energia 3,4 x 107'° J incide sobre uma placa de litio, ocorre a
ejeccao de um electrdo com energia cinética igual a...

(A) ...16x107"9 .
(B) ... 1,8 x 107" J.
(C) ...3,4x107"9 .
(D) ...5,0 x 107"° J.

Energia minima de remogao do litio = 1,6 x 107"° J/electrao

No Universo actual, as distancias entre os corpos celestes s&o de tal maneira grandes que houve
necessidade de utilizar unidades de medida especiais.

A luz que, num dado instante, & emitida pela estrela Alfa de Centauro s6 é detectada na Terra
4,24 anos depois.

Calcule a distancia entre a Terra e a estrela Alfa de Centauro, em unidades Sl.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Leia atentamente o seguinte texto.

A actividade humana tem efeitos potencialmente desastrosos nas camadas superiores da atmosfera.
Certos produtos quimicos libertados no ar, em particular os compostos genericamente denominados CFC,
vastamente usados em refrigeragdo e na industria electrénica, estdo a destruir o ozono na estratosfera.
Sem esta camada de ozono estratosférica, a radiagao ultravioleta solar atingiria a superficie da Terra com
uma intensidade muito elevada, destruindo a maioria das moléculas que constituem o tecido vivo.

Em 1985, cientistas descobriram um «buraco» na camada de ozono, sobre a Antarctida, que, de um modo
geral, tem vindo a aumentar de ano para ano.

Através de acordos internacionais, a utilizagdo dos CFC tem vindo a ser abandonada, sendo estes
substituidos por compostos que ndo destroem o ozono, permitindo que a luz solar produza naturalmente
mais ozono estratosférico.

No entanto, serdo necessarias varias décadas para reparar os danos causados na camada do ozono.

Esta situacdo € um exemplo de que comportamentos que foram adoptados no passado, e que ajudaram
a assegurar a sobrevivéncia dos nossos antepassados, podem n&o ser os comportamentos mais
sensatos no futuro.

Adaptado de Freedman, R. A., Kaufmann lll, W. J., UNIVERSE, 6™ edition,
W. H. Freeman and Company, New York 2002

2.1. «Comportamentos que foram adoptados no passado, e que ajudaram a assegurar a sobrevivéncia
dos nossos antepassados, podem nao ser os comportamentos mais sensatos no futuro.»

Escreva um texto no qual relacione esta frase com o restante conteudo do texto acima apresentado,
referindo-se a:

+ Comportamentos anteriormente adoptados pela industria € que vieram a revelar-se nocivos;

» Efeitos nocivos resultantes desses comportamentos;

» Medidas tomadas para minorar esses efeitos.

2.2. Indique a principal fungdo da camada de ozono.

2.3. A energia de ionizagdo da molécula de oxigénio é 1,9 x 107"® J enquanto a sua energia de
dissociagdo é 8,3 x 107"° J.
As radiagdes, que sao absorvidas pelas espécies quimicas existentes na estratosfera, tém valores
de energia entre 6,6 x 107"° J € 9,9 x 107"° J.

Com base nestes dados, indique, justificando, se o processo que ocorre na estratosfera sera a
dissociacao ou a ionizagdo da molécula de oxigénio.
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3. Actualmente, a troposfera é constituida por espécies maioritarias, como o azoto, N,, o oxigénio, O,, a
agua, H,0, e o dioxido de carbono, CO,, além de diversas espécies vestigiais, como o hidrogénio, H,, o
metano, CH,, e o amoniaco, NHs.

3.1. Considerando as moléculas de N, e de O,, seleccione a alternativa que corresponde a represen-
tacdo correcta de uma dessas moléculas.

(A) 0 =0l
(B) IN=NI
(C) 100l
(D) IN=NI

3.2. Relativamente a geometria molecular, seleccione a alternativa correcta.

(A) A molécula H,O tem geometria linear.
(B) A molécula NH; tem geometria piramidal trigonal.
(C) A molécula CH, tem geometria quadrangular plana.

(D) A molécula CO, tem geometria angular.

4. Em 1811, Avogadro concluiu que volumes iguais de gases diferentes, medidos nas mesmas condi¢des de
pressao e de temperatura, contém o mesmo numero de particulas.
A partir deste principio, tornou-se possivel calcular o volume molar, V,,, de um gas e, também, a sua
densidade, em quaisquer condi¢cdes de pressio e temperatura.

4.1. Calcule a densidade do diéxido de carbono (CO,), em condi¢gdes normais de pressao e temperatura
(condicdes PTN).
Apresente todas as etapas de resolugéo.
4.2. Tendo em conta a conclusdo de Avogadro, seleccione a op¢do que completa correctamente a frase
seguinte.
Em condigdes PTN, ...
(A) ... uma mistura de 0,25 mol de O, e 0,75 mol de N, ocupa 22,4 dm?.
(B) ... 1,0 mol de O, ocupa um volume menor do que 1,0 mol de CO,.
(C) ... adensidade de um gas é tanto maior quanto menor for a sua massa molar.

(D) ... massas iguais de N, e de O, ocupam o mesmo volume.
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5. As solugdes sao misturas homogéneas, sendo constituidas por uma Unica fase. A composi¢ao quantitativa
de uma solugao traduz-se, frequentemente, pela concentragéo expressa em mol dm™.
Para uma determinada actividade experimental, um grupo de alunos tem de preparar 250 cm?® de uma
solugdo aquosa de hidroxido de sédio, NaOH, com a concentragéo de 2,00 mol dm™3.

Calcule a massa de hidréxido de sédio sélido que os alunos devem medir para preparar essa solugao.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

. Os principais constituintes do petréleo bruto e do gas natural sdo compostos organicos pertencentes a

familia dos alcanos, também designados por hidrocarbonetos saturados.

Relativamente aos alcanos, classifique cada uma das seguintes afirmagdes como verdadeira (V) ou falsa (F).

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)
(F)
(G)
(H)

Os alcanos tém férmula geral C,H,, + > (comn = 1,2 3, ..., sendo n 0 numero de atomos de carbono).
O alcano designado por heptano tem apenas seis atomos de carbono.

Os alcanos podem ter ligages carbono-carbono simples e duplas.

Um dos atomos de carbono do 2,2-dimetilpropano esta ligado a quatro atomos de carbono.

Os alcanos sao hidrocarbonetos por sé conterem atomos de carbono e de hidrogénio.

Um alcano com apenas trés atomos de carbono pode ser ramificado.

O hexano tem mais atomos de carbono do que o 2,3-dimetilbutano.

Os CFC podem ser considerados derivados halogenados dos alcanos.

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Conta a lenda que no século XVII o italiano Galileu Galilei tendo deixado cair uma pedra grande e uma
pedra pequena do cimo da torre de Pisa, verificou que ambas chegavam ao chao, aproximadamente, ao
mesmo tempo.

Qual é a pedra que deve, de facto, cair primeiro, se se ignorar a resisténcia do ar? A pedra grande, ou a
pedra pequena? Ignorar a resisténcia do ar significa que se imagina que ndo ha atmosfera.

Se fizermos a experiéncia na Terra, deixando cair dois objectos do mesmo material, um muito grande e
outro muito pequeno, constatamos que cai primeiro o objecto maior. Somos, entdo, levados pela intuicéo
a concluir que devia cair primeiro a pedra grande, mesmo que se «desligasse» a resisténcia do ar.

A Natureza nem sempre esta, porém, de acordo com as nossas intuicdes mais imediatas. Se se
«desligasse» a resisténcia do ar, a pedra grande e a pedra pequena cairiam ao mesmo tempo.

No chamado “tubo de Newton” (um tubo de vidro onde se faz o vacuo) pode-se deixar cair, da mesma
altura, objectos diferentes, por exemplo, uma chave e uma pena, e observar que chegam ao fundo do tubo
exactamente ao mesmo tempo. Esse instrumento permite efectuar, em condi¢des ideais, a hipotética
experiéncia de Galileu na torre de Pisa.

Adaptado de Fisica Divertida, Carlos Fiolhais, Gradiva, 1991

1.1. Com base na informagao apresentada no texto, seleccione a alternativa que completa correctamente a
frase seguinte.

Na auséncia de resisténcia do ar, o tempo de queda de um objecto depende...
(A) ... da sua forma.

(B) ... da sua massa.

(C) ... da sua densidade.

(D) ... da altura de queda.

1.2. Considere um objecto que, ap6s ter sido abandonado do cimo da torre de Pisa, cai verticalmente até ao
solo. Sendo apreciavel o efeito da resisténcia do ar sobre esse objecto, ele acaba por atingir a
velocidade terminal.

Escreva um texto, no qual caracterize o movimento de queda desse objecto, abordando os seguintes
toépicos:
* Identificacdo das forgcas que sobre ele actuam, descrevendo o modo como variam as
intensidades dessas forgas, durante a queda;
* Descrigdo, fundamentada, da variagdo do médulo da sua aceleragéo durante a queda;

+ Identificagao dos dois tipos de movimento que ele adquire durante a queda.
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1.3. Nos seus estudos sobre o0 movimento dos corpos, para além da experiéncia descrita no texto, Galileu tera
idealizado outras, utilizando planos inclinados.

Analogamente, é habitual usar, nos laboratérios das escolas, calhas para o estudo dos movimentos.

Fig. 1

A figura 1 representa uma calha, inclinada entre os pontos A e B, que termina num trogo horizontal BC.
O desnivel entre o ponto A e o trogo horizontal € de 30 cm.

Um bloco, de massa 100 g, colocado no ponto A, desliza ao longo da calha, atingindo o ponto C com
velocidade nula. Entre os pontos A e B considera-se desprezavel o atrito. Entre os pontos B e C a
superficie da calha é rugosa e, por isso, passa a actuar sobre o bloco uma forga de atrito de intensidade
0,50 N.

Calcule o tempo que o bloco demora a percorrer o trogco BC.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

2. No século XIX, J. P. Joule mostrou que a queda de objectos podia ser aproveitada para aquecer a agua
contida num recipiente. Contudo, foram os seus estudos quantitativos sobre a energia libertada por um
condutor quando atravessado por corrente eléctrica, que permitiram o desenvolvimento de alguns sistemas
de aquecimento de agua, usados actualmente em nossas casas, como as cafeteiras eléctricas.

2.1. Nessas cafeteiras a resisténcia eléctrica encontra-se geralmente colocada no fundo.
Indique qual € o mecanismo de transferéncia de energia como calor que se pretende aproveitar com
esta posicao da resisténcia e descreva o modo como esta transferéncia ocorre.
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2.2. Afigura 2 representa um grafico da variagdo da temperatura, AT, de uma amostra de agua contida numa
cafeteira eléctrica, em fungdo da energia, E, que |lhe é fornecida.

AT 4

Fig. 2

Sabendo que essa amostra tem uma massa m e uma capacidade térmica massica c, seleccione a
alternativa que contém a expressao que traduz o declive da recta representada na figura 2.

() —
(B) mc
(€ —

(D) —

3. Muitos dos sistemas de aquecimento utilizados, tanto a nivel industrial, como doméstico, recorrem as
reaccdes de combustdo dos alcanos, uma vez que estas reacc¢des sao fortemente exotérmicas.

3.1. O metano, CH,4, o etano, C,Hg, 0 propano, CsHg, e o butano, C,H4,, sdo gases nas condi¢des
normais de pressao e temperatura (PTN).

Nessas condicdes, a densidade de um desses gases é aproximadamente 1,343 g dm™.
Seleccione a alternativa que refere o gas que apresenta esse valor de densidade.

(A) Metano, CH,

(B) Etano, C,Hg

(C) Propano, C3Hg

(D) Butano, C4Hqq

3.2. A reacgdo de combustdo do butano (M = 58,14 g mol™") no ar pode ser traduzida pela seguinte
equacédo quimica:

2 C4H10(g) + 1302(9) —> 8COx(g9) + 10 H0O(9)
Considerando que uma botija de butano contém 13,0 kg desse gas, calcule o volume de oxigénio,
nas condi¢cdes PTN, necessario para a combustdo completa dessa massa de butano.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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4. As moléculas de amoniaco, NH(g), e de metano, CH,(g), sdo constituidas por atomos de hidrogénio
ligados a um atomo de um elemento do 2.° Periodo da Tabela Periddica, respectivamente azoto e
carbono.

41.

4.2.

43.

As transi¢cbes electrénicas que ocorrem entre niveis de energia, n, no atomo de hidrogénio, estéo
associadas as riscas que se observam nos espectros de emissdo e de absor¢cido desse atomo.

Relativamente a essas transi¢cdes classifiqgue como verdadeira (V) ou falsa (F), cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) A transigdo electrénica de n = 3 para n = 1 ocorre com emissao de radiagao ultravioleta.

(B) Atransicao electrénica de n = 3 para n = 4 esta associada a uma risca vermelha no espectro de
absorcao do atomo.

(C) A transicao electrénica de n = 5 para n = 3 ocorre com emissdo de radiagdo infravermelha.

(D) A transicdo electrénica de n = 4 para n = 2 esta associada a uma risca colorida no espectro de
emissao do atomo.

(E) Qualquer transigéo electronica para n = 2 esta associada a uma risca da série de Balmer.

(F) Os valores absolutos das energias envolvidas nas transigdes electronicas de n =4 paran =1,
e de n =1 para n = 4, s&o iguais.

(G) A série de Lyman corresponde as transi¢des electrénicas de qualquer nivel para n = 1.

(H) A uma risca colorida no espectro de absorgdo do atomo corresponde uma risca negra no
respectivo espectro de emissao.

No estado fundamental, a configuragdo electronica do atomo de azoto é 1s? 2s? 2p®, sendo cada

orbital atémica caracterizada por um conjunto de niumeros quanticos (n, ¢, m,).

Seleccione a alternativa que corresponde ao conjunto de nimeros quanticos que caracteriza uma
das orbitais do atomo de azoto que, no estado fundamental, contém apenas um electrao.

(A) (2,1,2)

(B) 2,1,1)

(C) (2,0, 1)

(D) (2,0, 0)

No estado fundamental, a configuracéo electrénica do atomo de carbono, C, é 1s? 2s? 2p?, enquanto
a do atomo de silicio, Si, & [Ne] 3s? 3p2.

Relativamente a estes dois elementos, seleccione a alternativa que contém os termos que devem
substituir as letras (a) e (b), respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacgao seguinte.

O atomo de carbono tem _ (3) energia de ionizacéo e (b)  raio atémico do que o atomo de
silicio.

(A) ... maior ... menor ...
(B) ... maior ... maior ...
(C) ... menor ... menor ...

(D) ... menor ... maior ...
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4.4. Os atomos de carbono e de azoto podem ligar-se entre si de modos diferentes. Em alguns

compostos a ligagdo carbono-azoto é tripla (C = N), enquanto noutros compostos a ligagao
carbono—azoto é simples (C — N).

O valor da energia média de uma dessas ligagdes & 276 kJ mol™", enquanto o valor relativo a outra
ligacdo & 891 kJ mol~". Em relagdo ao comprimento médio dessas ligagdes, para uma o valor &
116 pm, enquanto para a outra & 143 pm.

Seleccione a alternativa que contém os valores que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

O valor da energia média da ligagdo tripla carbono-azoto (C = N) é (a) , € o valor do
comprimento médio dessa ligagéo é (b)

(A) ... 276 kJ mol™" ... 116 pm.
(B) ... 276 kJ mol™" ... 143 pm.
(C) ... 891 kJ mol™" ... 116 pm.

(D) ... 891 kJ mol™ ... 143 pm.

5. O amoniaco é uma base, segundo a teoria de Brénsted-Lowry, sendo a sua reac¢ao de ionizagdo em agua
traduzida pela seguinte equacao:

5.1.

5.2.

5.3.

NHs(aq) + H,O(/) == NHi(aq) + OH"(aq)
Considerando que a espécie NH;(aq) € uma base mais fraca do que a espécie OH (aq), seleccione a
alternativa que corresponde a uma afirmacgéo correcta.
(A) A espécie NH;(aq) aceita ides H* com maior facilidade do que a espécie OH™(aq).
(B) A espécie NH;(aq) cede ides H* com maior facilidade do que a espécie H,O(().
(C) A espécie H,O(¢) aceita ibes H" com maior facilidade do que a espécie NH;(aq).

(D) A espécie OH (aq) cede ides H" com maior facilidade do que a espécie NH;(aq).

Uma solucédo aquosa de amoniaco tem pH igual a 10,95, a 25 °C.
Calcule a concentracdo da espécie NH;(aq) nessa solugao.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
Ky, (NH3) = 1,8 x 107° (a 25 °C)

Considerando que a molécula de amoniaco, NHs, possui trés pares de electrdes de valéncia ligantes e

um par de electrdes de valéncia nao ligante, seleccione a alternativa que completa correctamente a frase
seguinte.

A geometria da molécula de amoniaco é piramidal trigonal, sendo os angulos de ligacdo menores do
que os angulos de um tetraedro regular, porque...

(A) ... apenas o par de electrdes ndo ligante exerce repulsdo sobre os pares de electrées ligantes.

(B) ... as repulsdes entre o par de electres nao ligante e os pares de electrées ligantes tém a
mesma intensidade que as repulsdes entre os pares ligantes.

(C) ... as repulsdes entre o par de electrdes nao ligante e os pares de electrdes ligantes sdo mais
fortes do que as repulsdes entre os pares ligantes.

(D) ... apenas os pares de electrdes ligantes exercem repulséo sobre o par de electrdes nao ligante.
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6. A reaccao de sintese do sal complexo, sulfato de tetraminocobre (1) mono-hidratado, [Cu(NH3)4]SO,4 - H50,
pode ser feita por cristalizacao lenta deste sal, a partir de uma reaccdo de precipitacdo entre solucdes
aquosas de amoniaco e de sulfato de cobre (II).

Dissolvendo em agua 5,00 g de cristais de sulfato de cobre penta-hidratado, CuSO, - 5 H,O, e adicionando
amoniaco em excesso, obtém-se uma determinada massa de sal complexo.
6.1. Considere que no armazém de reagentes da sua escola s6 existia sulfato de cobre (Il) penta-hidratado

impuro, contendo 15% (m/m) de impurezas, ao qual tinha de recorrer para realizar esta sintese.

Seleccione a alternativa que apresenta o valor da massa de reagente impuro que teria de medir para
obter a mesma massa de sal complexo, admitindo o0 mesmo rendimento para o processo de sintese.

(A) 5,88 g
(B) 5,75 ¢
(C) 5,15 ¢
(D) 5,64 g
6.2. Os cristais de sulfato de cobre (ll) penta-hidratado devem ser inicialmente reduzidos a p6 num
almofariz, antes de se efectuar a pesagem deste reagente.
Apresente uma razao justificativa deste procedimento experimental.
6.3. Apos a cristalizacdo do sal complexo ha que separar, por decantacdo e filtragdo, o liquido
sobrenadante dos cristais depositados no fundo do recipiente.

Sabendo que os cristais que se obtém nesta sintese sdo muito finos, indique o tipo de filtracdo mais
adequado.

FIM
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1. Leia atentamente o seguinte texto.
Termosfera

A figura 1 representa as varias zonas em que a ey =

atmosfera se divide e a variacdo da temperatura

com a altitude, na atmosfera. Vi

A camada inferior da atmosfera é designada por
troposfera. Nesta camada, a temperatura diminui
com o aumento de altitude. Aproximadamente
entre 11km e 16km de altitude, situa-se a
tropopausa, uma zona em que a temperatura
permanece constante e perto de —55 °C. A cerca
de 16km de altitude, inicia-se a estratosfera.
Nesta camada, a temperatura aumenta, até atingir
cerca de 0 °C na estratopausa, aproximadamente Estratosfera
a 45km acima do nivel do mar. Acima dessa
altitude, na mesosfera, a temperatura torna a 20
diminuir, até se atingir a mesopausa. Tropopausa

Mesosfera
60 |-

Altitude (km)

Estratopausa
40 —

. Troposfera
Em seguida, na termosfera, a temperatura g

aumenta e, a altitudes muito elevadas, pode ser
superior a 1000 °C. Contudo, os astronautas nao
sdo reduzidos a cinzas quando saem dos space
shuttles, porque a essa altitude as moléculas que Fig. 1
existem sdo em numero muito reduzido.

0 ! ! !
-123 73 -23 27
Temperatura (°C)

Adaptado de Atkins, P., Jones, L., CHEMISTRY — Molecules,
Matter, and Change, 3 edition, W. H. Freeman and Company,
New York, 1997

1.1. Tendo em conta a informagdo apresentada, escreva um texto no qual indique:

* em que se baseia a divisdo da atmosfera em camadas;

* como varia a temperatura com a altitude, na estratosfera, apresentando uma justificagédo para essa
variagao;

» como varia, de uma forma geral, a densidade da atmosfera com a altitude.

1.2. Fazendo o balango energético da Terra, igualando a poténcia da radiacdo solar absorvida pela
superficie da Terra e pela atmosfera a poténcia da radiagdo por estas emitida, a temperatura média
a superficie da Terra seria cerca de —18 °C.

No entanto, a temperatura média a superficie da Terra & aproximadamente 15 °C.

Indique qual é o efeito que explica esta diferenca.
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2. O monoxido de carbono, CO, e o diéxido de carbono, CO,, sdo gases que existem na atmosfera,
provenientes de fontes naturais (fogos florestais, emissdes vulcanicas) e de fontes antropogénicas
(combustdes domésticas e industriais, escapes de veiculos motorizados).

2.1. As moléculas CO e CO, podem ser representadas, respectivamente, por:

2.2,

2.3.

2.4,

C=0l e [0=C=0

Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacgéo seguinte.

A ligagéo carbono—oxigénio na molécula CO, tem _ (a) energiae _ (b) comprimento do que a
ligagcdo carbono—oxigénio na molécula CO.

(A) ... maior ... maior ...
(B) ... menor ... maior ...
(C) ... menor ... menor ...

(D) ... maior ... menor ...

Um dos modos de avaliar o grau de toxicidade de uma substancia & através do valor da respectiva
DLsg, normalmente expressa em mg de substancia por kg de massa corporal.

Por inalagédo, verifica-se que o CO é mais téxico do que o CO,.

Com base na definicdo de DLsg, indique, justificando, qual € a relagédo (maior, igual ou menor) entre
o valor de DLgy para o CO e para o CO,.

Em termos médios, a % (V/V) do CO, na atmosfera é 0,035%. Outra maneira de indicar essa
concentragao € em ppmV (partes por milhdo em volume).

Seleccione a alternativa que corresponde a essa concentracdo, expressa em ppmYV.
(A) 3,5x 1072
(B) 3,5x 107"
(C) 3,5 x 10?
(D) 3,5 x 10*

Seleccione a alternativa que corresponde ao niumero de atomos existente em 22,0 g de didéxido de
carbono, CO,.

(A) 3,01 x 103
(B) 6,02 x 10%
(C) 9,03 x 10?3
(D) 1,20 x 10%*
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3. Considere as configuracdes electronicas dos atomos dos elementos P, Q, R, e S (as letras nao
correspondem aos simbolos quimicos reais desses elementos), no estado fundamental.

3.1.

P — [Ne] 3s'

Q- 1s22s?2p°

R — 152 2s? 2p® 3s?
S —[Ar] 45’

Uma orbital atémica é caracterizada por um conjunto de trés numeros quanticos (n, (, m,).

Seleccione a alternativa que corresponde ao conjunto de nimeros quanticos que caracteriza uma
das orbitais completamente preenchidas do atomo do elemento P, no estado fundamental.

(A) (3,0,0)
(B) (2,0,1)
(€) 3.1,-1)
(D) (2,1,0)

3.2. Tendo em conta as configuragdes electronicas dos atomos dos elementos P, R e S, seleccione a

3.3.

3.4.

alternativa que corresponde a ordenagédo correcta dos valores das respectivas energias de
ionizagao, E;.

(A) Ei(P)<E (R)<E(S)
(B) Ei(S)<E;(P)<E(R)
(C) Ei(S)<E(R)<E(P)
(D) Ei(P)<E(S)<E(R)

Seleccione a alternativa que contém, respectivamente, as configuragbes electronicas dos ides
Q™ e R%*, no estado fundamental.

(A) 1s?2s?2p® e 152 252 2p®
(B) 1s?2s?2p* e 152 252 2p® 352 3p?
(C) 1s?2s?2p* e 152 252 2p®
(D) 1s?2s?2p8 e 152 252 2p® 352 3p?

Seleccione a alternativa que corresponde a férmula quimica do composto constituido pelos ides Q™
2+
e R,

(A) R,Q
(B) RQ,
(C) RQs
(D) RsQ,
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4. A importancia do papel do Sol na evolugao da vida terrestre é desde ha muito reconhecida.

Na figura 2 estd esquematizado um balango energético da Terra.

Balango energético da Terra

Reflectida pela Reflectida Reflectida pela
atmosfera pelas nuvens  superficie terrestre
6% 4% 64% 6%

g Irradiada para o espaco a
partir das nuvens e da
atmosfera

Radiagédo solar
incidente

Absorvida pela
atmosfera 16%

. Irradiada
| directamen- |
te para o
espago

Absorvida pelas
nuvens 3%

Radiagdo
» absorvida pela
atmosfera

Transportada pelo vapor
de agua nas nuvens e na
atmosfera, como calor

23%

' Absorvida pela superficie
terrestre  51%

(adaptado de www.nasa.gov/.../2007/polar climate prt.htm)

Fig. 2

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F), cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) A percentagem da radiac@o solar incidente que é reflectida € maior do que a que é absorvida pela
atmosfera e pelas nuvens.

(B) A radiagdo solar que atinge a superficie da Terra situa-se apenas na zona visivel do espectro
electromagnético.

(C) A percentagem da radiagdo solar absorvida pela atmosfera é superior a reflectida por ela.

(D) A intensidade maxima da radiagcdo emitida pela Terra ocorre na zona do visivel do espectro
electromagnético.

(E) A intensidade maxima da radiacdo emitida pelo Sol ocorre na zona do infravermelho do espectro
electromagnético.

(F) Aproximadamente metade da radiagéo solar incidente é absorvida pela superficie terrestre.

(G) Uma parte da radiacdo solar incidente & absorvida pela atmosfera, sendo a restante radiacdo
totalmente absorvida pela superficie terrestre.

(H) Da radiacao solar que atinge o planeta, 30% é reflectida para o espaco.
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5. Considere um sistema termodinamico fechado no qual ocorreu um processo em que se verificaram trocas
de energia entre o sistema e a sua vizinhanca, sob a forma de calor, de trabalho e de radiagdo.

Nesse processo, a energia interna do sistema manteve-se constante, tendo o sistema transferido para a

sua vizinhanga 700 J sob a forma de trabalho e 300 J sob a forma de radiagao.

Calcule a energia transferida, sob a forma de calor, e refira o sentido (do sistema para a vizinhanga ou da
vizinhanga para o sistema) dessa transferéncia.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Para determinar a capacidade térmica massica do aluminio, formaram-

-se trés grupos de alunos, tendo cada grupo trabalhado com um bloco
de aluminio com 500 g de massa, colocado huma caixa isoladora

(figura 3).

Cada bloco tem duas cavidades, numa das quais se colocou um
termoémetro, e na outra uma resisténcia eléctrica de 60 W de poténcia,

ligada a uma fonte de alimentacao.

Cada grupo mediu a temperatura inicial do bloco, 6;icia- Apos a fonte
de alimentacgao ter estado ligada durante 60,0 s, cada grupo mediu a
temperatura final do bloco, 65,4. Os valores medidos estao registados

na tabela 1.

termdémetro

Admita que toda a energia fornecida pela resisténcia eléctrica é

transferida para o bloco de aluminio.

-
SRR

resisténcia

bloco
de aluminio

Fig. 3

Com base nos dados da tabela 1, calcule o valor mais provavel da capacidade térmica massica do

aluminio.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Tabela 1
Grupo Oinicial/ °C Ofinal/ °C
1 16,5 24,6
2 17,0 249
3 16,8 25,0
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7. Um crescente niumero de pessoas procura as saunas por razdes de saude, de lazer e de bem-estar.

7.1. Numa sauna, a temperatura constante, uma pessoa sentada num banco de madeira encosta-se a um

prego de ferro mal cravado na parede. Essa pessoa tem a sensagéo de que o prego esta mais quente
do que a madeira, e esta esta mais quente do que o ar.

Seleccione a alternativa que traduz a situacio descrita.

(A) A temperatura do prego de ferro é superior a temperatura da madeira.
(B) O ar é melhor condutor térmico do que a madeira.

(C) Atemperatura do ar é superior a temperatura da madeira.

(D) O ferro é melhor condutor térmico do que a madeira.

7.2. Identifique o principal processo de transferéncia de energia, que permite o aquecimento rapido de todo

7.3.

0 ar da sauna, quando se liga um aquecedor apropriado.

Quando se planeou a construgdo da sauna, um dos objectivos era que a temperatura da sauna
diminuisse o mais lentamente possivel depois de se desligar o aquecedor.

Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente,
de modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.

Esse objectivo pode ser alcangado (@) aespessura das paredes e escolhendo um material, para a
construcéo das paredes, com _ (P)  condutividade térmica.

(A) ... aumentando ... alta ...
(B) ... diminuindo ... baixa ...
(C) ... aumentando ... baixa ...

(D) ... diminuindo ... alta ...

7.4. As toalhas utilizadas na sauna sao colocadas num cesto, que é arrastado horizontalmente 2,0 m por

acgao de uma forga I? de intensidade 45 N, na direc¢do do movimento.

Admitindo que entre o cesto e 0 solo existe uma forca de atrito l_:)a, de intensidade 40 N, calcule o
trabalho realizado pela resultante das forgas aplicadas no cesto.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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1. ATerra é o Unico planeta do sistema solar que possui uma atmosfera rica em oxigénio.

11.

1.2,

Gases na atmosfera % (volume)

A atmosfera terrestre constitui um filtro natural para as radiagdes provenientes do Sol, em especial
para as radiagdes ultravioleta de maior energia, as UV-C, e as radia¢des ultravioleta de energia
intermédia, as UV-B.

Elabore um texto relativo as radiacdes ultravioleta provenientes do Sol, abordando os tépicos
seguintes:

+ Camadas da atmosfera onde as radiagbes ultravioleta UV-C e UV-B sdo predominantemente
absorvidas.

» Reacgdes que traduzem o efeito das radiagdes ultravioleta nas moléculas de oxigénio (O,) e de
ozono (0O3), na estratosfera.

+ Significado de o indice de protecgéo solar (IPS) de um dado creme protector ser igual a 20.

A composicao da atmosfera terrestre tem variado, desde a sua formacgéo até aos tempos actuais.

Na figura 1 apresenta-se a composicdo da atmosfera terrestre em trés momentos da sua existéncia
— graficos 1,2 e 3.

] ~ 100%

] ~78,1%

~40%

~30%

Gases na atmosfera % (volume)
Gases na atmosfera % (volume)
~25%

~1,0%
f—%

X
0
u

=

~20,9%

O, N, Ar CO, H0 0, N, CO, H0 HO CO, N, CH, NHj

Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3

Fig. 1

Seleccione a unica alternativa que contém a sequéncia correcta dos graficos da composi¢cao da
atmosfera da Terra, ordenados da mais antiga para a actual.

(A) Grafico 3, Grafico 2 e Grafico 1.
(B) Grafico 2, Grafico 3 e Grafico 1.
(C) Grafico 3, Grafico 1 e Grafico 2.
(D) Grafico 1, Grafico 2 e Grafico 3.
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2. Os elementos quimicos predominantes no Universo sdo o hidrogénio € o hélio, os dois elementos mais
leves. Cerca de 98% do Universo é constituido por esses elementos.

2.1.

2.2,

Os espectros de emissdo e de absorcdo atémica sdo espectros de riscas, estando estas riscas
relacionadas com as transigdes electronicas que ocorrem nos atomos.

Na figura 2 estdo esquematizados alguns niveis de energia do atomo de hidrogénio (sendo n o
numero quantico principal correspondente a cada um desses niveis de energia), bem como algumas
transicdes electrénicas, T4 a T,.

4
E
n=4
n=3
A T2

Y n=2

A

T, Ts

Ty

Y n=1
Fig. 2

Seleccione a Unica alternativa que corresponde a uma afirmacgao correcta, tendo em consideragéo o
esquema da figura 2.

(A) A transicao electrénica T4 pode ocorrer por absor¢cao de energia sob a forma de uma radiagao
electromagnética na zona do visivel.

(B) A transicao electrénica T, corresponde a uma risca, na zona do infravermelho, do espectro de
emissao do atomo de hidrogénio.

(C) A transicao electrénica T5 pode ocorrer por emissdo de energia sob a forma de uma radiagao
electromagnética na zona do infravermelho.

(D) A transicao electronica T4 corresponde a uma risca negra, na zona do ultravioleta, do espectro
de absor¢do do atomo de hidrogénio.

Seleccione a uUnica alternativa que corresponde a uma afirmacgéo correcta, relativamente ao atomo
de hélio, He.

(A) No estado de menor energia, a configuragéo electronica do atomo de hélio é 1s' 2s".

(B) No estado de menor energia, os electrdes do atomo de hélio tém numero quantico de spin, mq,

simétrico.

(C) Num estado excitado, um dos electrdes do atomo de hélio pode estar numa orbital em que
n=3,/=0em,=1.

(D) No atomo de hélio, um electrao na orbital 2s tem a mesma energia que um electrdo numa das
orbitais 2p.
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2.3. Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem o espago seguinte, de modo a

obter uma afirmacao correcta.

Nas mesmas condi¢gdes de presséo e temperatura, o volume ocupado por 4,00 g de hélio, He(g), é
aproximadamente _ volume ocupado por 4,00 g de hidrogénio, Hx(g).

(A) igual ao

(B) o dobro do

(C) metade do

(D) o quadruplo do

3. Aespectroscopia fotoelectréonica, que se baseia no efeito fotoeléctrico, € um processo que pode ser usado
para determinar a energia de cada electrdo de um atomo.

3.1.

A energia minima para remover um electrdo do atomo de sédio, Na, é 8,24 x 107"° J.

Determine o médulo da velocidade do electréo ejectado de um atomo de sédio, quando nele incide
uma radiagdo de energia 2,00 x 107" J / fotao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

m(electrdao) = 9,11 x 1073 kg

3.2. As configuragdes electronicas dos atomos dos metais alcalinos, no estado de menor energia,

3.3.

apresentam uma caracteristica comum.

Indique essa caracteristica.

Seleccione a uUnica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

A energia de ionizagdo do atomo de sédio, Na, é do que a do atomo de magnésio, Mg,
enquanto o raio do atomo de sédio é do que o do atomo de magnésio.

(A) maior ... maior

(B) maior ... menor

(C) menor ... menor

(D) menor ... maior
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4. O azoto e o oxigénio formam moléculas diatdmicas homonucleares, N, e O,, respectivamente.

4.1. Em condi¢cdes normais de pressado e temperatura (condicdes PTN), a substancia azoto, N,, € um
gas.

Seleccione a Unica alternativa que contém a expressao que permite obter o valor da densidade do
azoto, N,(g), nessas condicdes, expresso em gcm™.

14,01
(A) p——22,4
e 28,02
(B) 22,4x10°
28,02
© r="7
e 14,01
(D) 22,4x10°

4.2. Seleccione a unica alternativa que corresponde ao numero aproximado de atomos que existem em
48,09 de oxigénio, O,(g).
(A) 6,02 x 103
(B) 9,03 x 1023
(C) 1,20 x 10%*
(D) 1,81 x 10?4
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5. Para arrefecer a agua contida num copo, sera mais eficaz adicionar-lhe agua liquida a 0 °C ou gelo a
mesma temperatura?

Para responder a esta pergunta através de uma actividade experimental, um grupo de alunos procedeu
do modo seguinte:

* Numa tina de vidro, introduziram alguns cubos de gelo e uma pequena quantidade de agua, e
aguardaram até que se atingisse o equilibrio térmico, a 0 °C.

* Aqueceram agua, que repartiram por dois gobelés, A e B, tendo colocado 200 g de agua em cada um e
medido a temperatura inicial em cada um deles, que era 42,3 °C.

 Adicionaram, ao gobelé A, 51g de agua a 0 °C, e foram medindo a temperatura da mistura, até ter sido
atingido o equilibrio térmico, que ocorreu a 34,7 °C.

» Adicionaram, ao gobelé B, 51 g de gelo a 0 °C, e foram medindo a temperatura da mistura, até que todo
o gelo fundisse e fosse atingido o equilibrio térmico, que ocorreu a 22,4 °C.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Determine, com base nos resultados experimentais obtidos, o calor de fusdo do gelo, Lgsso,
admitindo que n&o ocorreram trocas de energia com o exterior.

Apresente todas as etapas de resolucao.

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg~' °C™'

Calculos tedricos permitem prever que o equilibrio térmico, no gobelé B, seria atingido a 17,5 °C, em
vez de a 22,4 °C, conforme obtido experimentalmente.

Indique uma razao que possa explicar esta diferenca.

De acordo com os resultados experimentais obtidos, conclui-se que, para arrefecer a agua contida
num copo, € mais eficaz usar cubos de gelo do que agua a mesma temperatura do gelo, uma vez
que a temperatura a qual se atingiu o equilibrio térmico & inferior no primeiro caso.

Justifiqgue aquela conclusdo, tendo em consideragao o fenédmeno que ocorre quando se utiliza gelo
para arrefecer a agua.

Como se designa o mecanismo de transferéncia de energia sob a forma de calor que ocorre,
predominantemente, no arrefecimento da agua contida no gobelé A?

Quando colocamos a mao em agua e em gelo, ambos a temperatura de 0 °C, aparentemente o gelo
esta mais frio do que a agua.
Seleccione a Unica alternativa que contém a interpretacédo correcta deste facto.

(A) A energia transferida como calor da pele para o gelo € menor do que a energia transferida da
pele para a agua, no mesmo intervalo de tempo.

(B) A energia transferida como calor da agua para a pele € maior do que a energia transferida do
gelo para a pele, no mesmo intervalo de tempo.

(C) A energia transferida como calor do gelo para a pele € maior do que a energia transferida da
agua para a pele, no mesmo intervalo de tempo.

(D) A energia transferida como calor da pele para a agua € menor do que a energia transferida da
pele para o gelo, no mesmo intervalo de tempo.
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6. Numa central hidroeléctrica, a 4gua cai de uma altura de 100 m, com um caudal massico de 2,0 toneladas
por segundo.

Seleccione a Unica alternativa que contém o valor que corresponde a energia transferida, por segundo,
para as pas das turbinas, admitindo que toda a energia resultante da queda da agua é transferida para as
turbinas.

(A) E=20x10%J
(B) E=20x103J
(C) E=20x10°J
(D) E=2,0x10%J

7. Imagine que, numa plataforma suspensa por dois cabos, se encontrava um caixote de madeira com
massa 50 kg. Por acidente, um dos cabos partiu-se e a plataforma ficou com uma inclinagéo de 20° com
a horizontal, conforme esquematizado na figura 3.

Fig. 3

Devido a esse acidente, o caixote escorregou, tendo percorrido 6,0 m até ao extremo da plataforma.

Admita que o atrito & desprezavel.

7.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao correcta.

A medida que o caixote escorrega pela plataforma inclinada, a sua energia cinética , easua
energia potencial gravitica

(A) aumenta ... diminui

(B) aumenta ... aumenta

(C) diminui ... diminui

(D) diminui ... aumenta

7.2. Determine o trabalho realizado pelo peso do caixote no seu deslocamento, desde a posigao inicial
até ao extremo da plataforma.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

As potencialidades da espectroscopia, como método de analise utilizado para detectar e identificar
diferentes elementos quimicos, foram descobertas no século XIX, e desenvolvidas depois por varios
investigadores, nomeadamente por Gustav Kirchoff que, a partir de estudos iniciados em 1859, provou a
existéncia do sodio na atmosfera solar.

Nas lampadas de vapor de sédio, muito usadas nos candeeiros de iluminagéo publica, ocorre emissao
de luz de cor amarela. A corrente eléctrica, que passa através do vapor de sédio, faz deslocar os electrdes
dos atomos de sdédio para niveis energéticos mais elevados. Quando aqueles electrdes descem pela
escada energética, ocorre a emissdo de radiagdo de frequéncias bem definidas, originando, entre outras
riscas em zonas diferenciadas do espectro electromagnético, duas riscas brilhantes na zona do amarelo,
que sdo caracteristicas do soédio, permitindo identifica-lo.

Cada elemento quimico possui, de facto, o seu proéprio padrao de riscas espectrais, que funciona como
uma impresséao digital. Ndo ha dois elementos com 0 mesmo espectro, tal como ndo ha duas pessoas
com as mesmas impressdes digitais.

Fazendo a analise espectral da luz que nos chega das estrelas, captada pelos telescopios, & possivel
determinar as suas composi¢cdes quimicas. Descobriu-se, assim, que os elementos constituintes das
estrelas sdo os mesmos que existem na Terra.

John Gribbin, Um Guia de Ciéncia para quase toda a gente, Edigdes Século XXI, 2002 (adaptado)

Maximo Ferreira e Guilherme de Almeida, Introdugdo a Astronomia e as Observagbes Astronomicas,
Platano Edigdes Técnicas, 6.2 edi¢do, 2001 (adaptado)

1.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao equivalente a expressao «(...) aqueles electrées descem
pela escada energética (...)».

Aqueles electrdes transitam de niveis energéticos para niveis energéticos , assumindo
valores de energia.

(A) inferiores ... superiores ... continuos
(B) superiores ... inferiores ... continuos
(C) inferiores ... superiores ... discretos

(D) superiores ... inferiores ... discretos

1.2. Indique, com base no texto, o que se devera observar no espectro de absor¢ao do sédio, na regido
do visivel.

1.3. Descreva como é possivel tirar conclusdes sobre a composi¢do quimica das estrelas, a partir dos
seus espectros, tendo em conta a informagdo dada no texto.
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Seleccione a unica alternativa que refere a substituicdo correcta de X, de modo que a equacgao
seguinte represente uma reacgdo de fus@o nuclear que ocorre nas estrelas.

2C+'2C —> TNa+X
(A) H
(B) iH
(C) 3He

(D) on

O sdédio (Na) e o magnésio (Mg) sao elementos consecutivos do 3.° Periodo da Tabela Periédica.

1.5.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacao correcta.

A energia de ionizagcdo do magnésio & a energia de ionizagao do sédio, uma vez que,
dado o da carga nuclear ao longo do periodo, o raio atébmico tem tendéncia a

(A) superior ... aumento ... diminuir

(B) inferior ... decréscimo ... aumentar
(C) superior ... decréscimo ... aumentar
(D) inferior ... aumento ... diminuir

1.5.2. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacéao correcta.

Atomos representados por 21§’Na e ngg, no estado de energia minima, tm o mesmo numero
de...

(A) orbitais completamente preenchidas.
(B) protdes nos respectivos nucleos.
(C) neutrdes nos respectivos nucleos.

(D) electrées em orbitais s.
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2. A luz proveniente das estrelas dispersa-se, ao entrar num prisma, devido ao facto de a velocidade de
propagacdo da luz, no material constituinte do prisma, depender da frequéncia da radiagao.
Consequentemente, o indice de refracgdo da luz nesse material também ira depender da frequéncia da
radiacao.

2.1. O grafico da figura 1 representa o indice de refrac¢édo da luz, n, num vidro do tipo BK7, em fungéo
do comprimento de onda, A, da luz no vazio.

1,535 o
1,530 o
1,525 =
1,520 A
1,515

1,510 o

1’505 T T T T T T
0 200 x 10~° 400 x 10~° 600 x 10~° 800 x 10° 1000 x 10~° A
/m

Fig. 1

Considere um feixe de luz monocromatica, de comprimento de onda 560 x 10 ? m, no vazio,
que incide sobre a superficie de um prisma de vidro BK7, de acordo com o representado na figura 2.

ar

50‘09"("'..” vidro

Fig. 2

Determine o angulo de refracgdo correspondente a um angulo de incidéncia de 50,0°.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

n,(indice de refracgéo da luz no ar) = 1,000

2.2. Indique, justificando, se uma radiacdo de comprimento de onda 560 x 10 ° m sofre difraccdo
apreciavel num obstaculo cujas dimensdes sejam da ordem de grandeza de 1 m.
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3. Numa fotografia estroboscopica, as sucessivas posigdes de um objecto sdo registadas a intervalos de
tempo iguais.

A figura 3 representa uma fotografia estroboscoépica do movimento de
uma bola de ténis, de massa 57,0 g, ap6s ressaltar no solo.

P4, P,, P3, P4 e P5 representam posi¢cdes sucessivas da bola.
Na posigcéo P3, a bola de ténis encontra-se a 1,00 m do solo.

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica
e a resisténcia do ar desprezavel.

Fig. 3

Nas questdes 3.1 a 3.3, seleccione a uUnica alternativa que apresenta a
resposta correcta.

3.1. Em qual das seguintes posicdes, a energia cinética da bola é maior?
(A) P4
(B) P
(C) Ps

(D) Py

3.2. Qual é o esbogo de grafico que pode traduzir a relagédo entre a energia potencial gravitica do sistema
bola+ Terra, E,, e a altura em relagéo ao solo, %, da bola, durante o seu movimento entre o solo e a
posicao P3?

(A) (B)

E, L E,
0 h
(C)

h

E, { E,

0

(D)
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3.3. Qual é o diagrama em que a resultante das forgas aplicadas na bola, F'r, na posicdo P,, esta
representada correctamente?

(A) (B) (€) (D)

3.4. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

Admitindo que a posicao P esta a metade da altura de P3, o trabalho realizado pela forga gravitica
entre as posicdes P; e P é...

(A) 285 x10'J
(B) 2,85 x 101J
(C) 2,85 x 10%J

(D) 2,85 x 10%J

3.5. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacgao correcta.

A variacado da energia cinética da bola, entre as posicdes P; e Ps, é...

(A) simétrica do trabalho realizado pelas forgas conservativas, entre essas posicoes.
(B) igual ao trabalho realizado pela forga gravitica, entre essas posigdes.

(C) simétrica da variagcdo da energia mecanica, entre essas posicoes.

(D) igual a variagdo da energia potencial gravitica, entre essas posigdes.

3.6. Relacione a energia cinética da bola na posigdo P, com a energia cinética da bola na posi¢do Ps,
fundamentando a resposta.
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4. Para investigar se um corpo se pode manter em movimento quando a resultante do sistema de forgcas que
sobre ele actua é nula, um grupo de alunos fez a montagem representada na figura 4, utilizando material
de atrito reduzido.

ﬁ‘ﬁiF i

S — sensor de movimento
C —carrinho

F —fio

R —roldana

P — corpo suspenso

Fig. 4

Os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que permitisse que o corpo P
embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre a qual se movia.

Com os dados fornecidos pelo sensor S, obtiveram, num computador, o grafico do valor da velocidade do
carrinho, em fungdo do tempo, representado na figura 5.

1,2
1,0
0,8

0,6

velocidade / m s—!

0,4

0,2

0,0 ¢ : : ! !
0,0 0,5 1,0 15 2,0

tempo /s

Fig. 5
4.1. Seleccione a uUnica alternativa que refere o intervalo de tempo em que tera ocorrido o embate do
corpo P com o solo.
(A) [0,1;0,2] s
(B) [0,7; 0,8] s
(C) [1,1;1,2] s

(D) [1.6;1,7] s
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4.2. Por que motivo «os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que permitisse
que o corpo P embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre
a qual se movia»?

4.3. Analise os resultados obtidos pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde os seguintes
tépicos:

+ identificagdo das forgas que actuaram sobre o carrinho, antes e depois do embate do corpo P com
0 solo;

+ identificagdo dos dois tipos de movimento do carrinho, ao longo do percurso considerado,
explicitando os intervalos de tempo em que cada um deles ocorreu;

* resposta ao problema proposto, fundamentada nos resultados da experiéncia.
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5. O metano, principal constituinte do gas natural, € um combustivel muito utilizado.

A combustao completa do metano, CH,, pode ser representada por:

CH4(g) + 2 O5(g) —> CO,(g) + 2 H,0(g) AH = -802 kJ mol !

5.1. As curvas 1, 2, 3 e 4, esbogadas no grafico da figura 6, podem representar a evolugdo, ao longo do
tempo, das concentracdes de reagentes e de produtos de uma reacgcdo de combustdo completa do
metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

concentragao

tempo

Fig. 6

Seleccione a Unica alternativa que identifica correctamente o reagente, ou o produto da reacgao, que
corresponde a cada uma das curvas.

(A) 1-CO, 2 - H,0 3-0, 4-CH,
(B) 1-H,0 2-CO, 3-0, 4-CH,
(C) 1-H,0 2 - CO, 3-CH, 4-0,

(D) 1-CO, 2 - H,0 3-CH, 4-0,
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Considere que foi utilizado metano para aquecer amostras de agua.

5.2.1. Admita que, no processo de aquecimento de uma amostra de agua, de massa
0,500 kg, o rendimento da transferéncia de energia para a agua foi de 65,0 %.

Calcule a variagéo de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de metano,
CH, (M = 16,05 g mol '), que sofreu combusto.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
Csgua (Capacidade térmica massica da agua) = 4,186 X 10 J kgt °C!

5.2.2. Considere duas amostras de agua, A e B, de massas respectivamente iguais a my e a 2map,
as quais foi fornecida a mesma quantidade de energia.

Seleccione a unica alternativa que permite obter uma afirmagéo correcta.

Sendo AT, e ATy as variagdes de temperatura sofridas pelas amostras A e B, ATy sera
igual a...

(A) 2AT,.
(B) AT, .
(C) —2AT,.

1
(D) - ATy

Seleccione a unica alternativa que traduz como varia o ndmero de oxidagdo do carbono, na
transformacao da espécie CH, na espécie CO,.

(A) De +4 para —4

(B) De —4 para +4

(C) De +4 para +2

(D) De —4 para -2

O metano é um hidrocarboneto saturado, a partir do qual se formam, por substituicdo, varios
compostos halogenados.

Qual € o nome do composto a seguir representado, de acordo com a nomenclatura [IUPAC?
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6. O acido acético, CH;COOH, apresenta um cheiro muito caracteristico, sendo um componente dos
vinagres. E também um &acido correntemente usado em laboratdrio.

6.1. A reaccdo de ionizagdo do acido acético em agua é uma reacg¢do incompleta, que pode ser

6.2.

representada por:

CH3;COOH(aq) + H,0(¢) = CH3COO~(aq) + H;0%(aq)

6.1.1. Seleccione a unica alternativa que identifica correctamente um par conjugado acido-base,
naquela reaccéo.

(A) H30%(aq) e H,O(()
(B) CH;COOH(aq) e Hs0*(aq)
(C) CH,COOH(aq) e H,O(¢)

(D) H,O(¢) e CH;COO (aq)

6.1.2. Dissolvendo 5,00 x 10 2 mol de acido acético, em agua, para um volume total de solugdo
igual a 0,500 dm?®, obtém-se uma solugao cujo pH & igual a 2,88, a 25 °C.

Calcule a concentracao de acido acético nao ionizado, na solugéo obtida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

O grau de acidez de um vinagre & expresso em termos da massa de acido acético, em gramas,
existente em 100 cm® desse vinagre.

Para determinar o grau de acidez de um vinagre comercial, comegou por se diluir esse vinagre
10 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm?®. Em seqguida, fez-se a titulagdo da solugao
diluida de vinagre, com uma solugdo de hidréxido de sédio, NaOH, de concentragdo conhecida.

6.2.1. Seleccione a Unica alternativa que refere o material de laboratério necessario para efectuar,
com rigor, a diluicdo acima referida.

(A) Proveta de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.
(B) Balao volumétrico de 100,0 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.
(C) Proveta de 100 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

(D) Baldo volumétrico de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.
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6.2.2. Considere que o pH no ponto de equivaléncia da titulagdo da solugdo diluida de vinagre é
igual a 8,8, a 25 °C.

Indique, justificando com base na informagdo contida na tabela seguinte, qual dos indicadores
€ adequado para assinalar o ponto de equivaléncia daquela titulagcao.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °C)
Vermelho de metilo 42 a 6,3
Azul de bromotimol 6,0 a 7.6
Fenolftaleina 8,0 a 9,6
Amarelo de alizarina 10,1 a 12,0

6.2.3. Desprezando a contribuicdo de outros acidos presentes no vinagre, a titulagdo efectuada
permitiu determinar a concentragao de acido acético, CH;COOH (M = 60,06 g mol ), na
solucdo diluida de vinagre, tendo-se obtido o valor 7,8 x 102 mol dm °.

Calcule o grau de acidez do vinagre comercial utilizado.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

A maior parte da agua na Natureza esta ja contaminada — pelo sal. Este simples facto torna essa agua
completamente indtil para os organismos em terra, uma vez que, mesmo para a maior parte dos fins
industriais, a agua do mar é demasiado corrosiva.

Para satisfazer a necessidade e a procura crescentes de agua, o ideal seria, obviamente, aumentar a
quantidade total de agua doce disponivel para o consumo humano. Poderemos, assim, redimir a agua do
mar e fazer com que ela nos sirva directamente?

A resposta é afirmativa, mas a um preco que é, na maior parte dos casos, completamente proibitivo.
A remocao dos sais da agua do mar ou da agua salobra — um processo designado por dessalinizagao —
fornece menos de 0,2% da agua doce utilizada no globo.

O método mais antigo e mais simples de dessalinizacdo é a destilagdo, sendo realizado, em larga
escala, apenas em paises cuja necessidade desesperada de agua esta associada a uma economia
relativamente abastada. A primeira de todas as unidades de dessalinizagéo, construida no mar Vermelho,
para abastecer os navios coloniais britanicos, utilizava este método, continuando ainda hoje, depois de
varios melhoramentos introduzidos, a fornecer uma parte consideravel da agua dessalinizada do mundo.

O principal método alternativo de dessalinizagédo fornece agua potavel a menos de metade do custo,
verificando-se, contudo, que 0 método de remocao dos sais utilizado nessa técnica de dessalinizagdo nao
é suficientemente eficaz, o que torna a técnica passivel de ser utilizada apenas na purificacdo de agua
salobra.

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado)

1.1. Seleccione, com base na informacao dada no texto, a Unica alternativa correcta.
(A) A maior parte da agua na Natureza é apropriada ao consumo humano.
(B) Uma parte consideravel da agua potavel actualmente utilizada é obtida por destilagao.
(C) A destilagdo € um processo muito pouco eficaz na remogdo dos sais da agua do mar.

(D) A dessalinizacdo fornece apenas uma pequena percentagem da agua potavel actualmente
consumida.

1.2. Elabore um texto no qual aborde os seguintes tdpicos, relacionados com a dessalinizagdo da agua
do mar:

* indicagdo dos processos fisicos que ocorrem durante a destilagdo da agua do mar, referindo em
que se baseia este método de separacao;

+ apresentagdo de uma razao justificativa do elevado custo que aquele método de dessalinizagcéo
envolve;

+ referéncia a um método alternativo de dessalinizacao.
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1.3. Na agua do mar tém-se dissolvido, ao longo de milhares de milhées de anos, varias substancias que
incluem sais inorganicos, gases e compostos organicos provenientes dos organismos marinhos.

Na tabela seguinte, indica-se a composicdo média aproximada da agua do mar, relativa aos seus
componentes maioritarios.

Componente mol / kg de agua do mar
NaC/ 0,4186

MgC/, 0,0596

Na,SO, 0,02856

KC/ 0,01

CaCt, 0,005

Fonte: Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica,
n.° 101, Abril-dunho 2006

1.3.1. Seleccione a Unica alternativa que identifica o ido presente em maior quantidade na agua
do mar.

(A) Na*
(B) C/-
(C) SO%”
(D) Ca**

1.3.2. Seleccione a Uunica alternativa que permite calcular a composicdo, em ido sulfato,
SOi_, (M =96,07g mol’l), da agua do mar, expressa em ppm.

(a) [0.02856% 26,07 x4 106 bpm
10
0,02856 x 103

%108
96,07 PP

(B)

3
(C) O, 02856 x 10 % 106

96,07 x 4 PP

(D) [0:02856x96,07

0 10% | ppm
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1.4. Os efeitos corrosivos da agua do mar, responsaveis pela deterioracdo dos metais, podem ser
observados em moedas antigas encontradas no fundo do mar.

1.4.1. Considere uma moeda de cobre (Cu) e uma moeda de ouro (Au).

Indique, justificando com base na informacgéao fornecida a seguir, qual das moedas tera sofrido
corrosdo em maior extensao.

Au Ag Cu Ni Fe Zn

-
’ o

Poder redutor crescente

1.4.2. Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.

Para determinar a sua composi¢do em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10 g,
em acido e diluiu-se a solucgo resultante, até perfazer um volume de 1000 cm?®.

A 100 cm® da solugdo adicionou-se acido cloridrico, HC/(aq), em excesso, de modo
que toda a prata existente em solugcdo precipitasse na forma de cloreto de prata,
AgC/ (M = 143,32g mol !).

O precipitado de AgC/ foi, entdo, separado por filtragdo, lavado, seco e pesado, tendo-se
determinado o valor de 0,85 g.

Calcule a percentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2. Os sistemas de navegacao modernos recorrem a receptores GPS, que recebem, em alto mar, sinais
electromagnéticos de um conjunto de satélites.

2.1. O esbogo abaixo representa uma imagem estroboscépica do movimento de um barco, entre os pontos
Ae B.

Numa imagem estroboscépica, as posi¢des de um objecto s&o representadas a intervalos de tempo
iguais.

Seleccione o Unico grafico que pode traduzir a posicdo, z, do barco, em relacdo ao referencial
representado, em fung¢ao do tempo decorrido.

A, ®
0 0
t t
c @
0 0
t t
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2.2. Cada um dos satélites do sistema GPS descreve 6rbitas aproximadamente circulares, com um periodo
de 12 horas.

2.2.1. Indique, justificando, se os satélites do sistema GPS s&o geoestacionarios.

2.2.2. Seleccione a Unica alternativa que permite calcular, em rad s !, o modulo da velocidade angular
de um satélite GPS.

(A) 27 x12x3600rads *

21 x12
3600

(B) rads ™

27 x 3600 .

(C) ads

D) — 2" ads!
12 x 3600

2.2.3. Os satélites do sistema GPS deslocam-se a uma velocidade de médulo 3,87 x 10° m s 1.

Determine o tempo que um sinal electromagnético, enviado por um desses satélites, leva a
chegar ao receptor se o satélite e o receptor se encontrarem numa mesma vertical de lugar.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
raio da Terra = 6,4 X 10° m
2.3. Adeterminagdo correcta de uma posigéo, usando o sistema GPS, requer que o satélite e o receptor
estejam em linha de vista.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacéo correcta.

O sistema GPS utiliza, nas comunicagdes, radiacbes na gama das microondas, porque estas
radiagdes...

(A) se reflectem apreciavelmente na ionosfera.
(B) sao facilmente absorvidas pela atmosfera.
(C) se propagam praticamente em linha recta, na atmosfera.

(D) se difractam apreciavelmente, junto a superficie terrestre.
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2.4. A transmissao de informagdo a longa distancia, por meio de ondas electromagnéticas, requer a

modulagao de sinais. Por exemplo, nas emissdes radio em AM, os sinais dudio sdo modulados em
amplitude.

Na figura 1, estdo representadas graficamente, em fungéo do tempo, as intensidades de um sinal
audio, de um sinal de uma onda portadora e de um sinal modulado em amplitude (valores expressos
em unidades arbitrarias).

1 i A 0,50

-1L0p

2.5.

2.6.

0.1 [TTo2 o‘..z [ 110i4 0‘,5 0.1 0.2 0/3 04 0,5 0,1 0,2 0.3 044 0,5

- 0,50

X Y Z

Fig. 1

Seleccione, com base na informagao dada, a Unica alternativa correcta.
(A) O grafico X refere-se ao sinal audio.

(B) O gréfico Y refere-se ao sinal da onda portadora.

(C) O gréafico Z refere-se ao sinal modulado em amplitude.

(D) O gréfico Z refere-se ao sinal dudio.

O funcionamento de um microfone de indugéo o 02
-
baseia-se na indugéo electromagnética. g 020
3 AN
. o S 015 N
Na figura 2, encontra-se representado o grafico £
o N
do fluxo magnético que atravessa uma é 0.10 \
\
determinada bobina, em fungéo do tempo. 0.05 \
\\
N
: . ) 0,00
Indique o intervalo de tempo em que foi nula a 00 0.4 08 12 16
forca electromotriz induzida nessa bobina. tempo / s

Fig. 2

Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Um sinal sonoro de um meio material para se propagar, sendo as ondas sonoras nos
gases.

(A) necessita ... transversais
(B) n&o necessita ... transversais
(C) nao necessita ... longitudinais

(D) necessita ... longitudinais
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3. Aplaca de cobre, macica e homogénea, de espessura ¢, representada na figura 3, permite a dissipacéo de
energia de uma fonte quente (placa metdlica X), mantida a uma temperatura constante, 7%, para uma
fonte fria (placa metdlica Y), mantida a uma temperatura constante, T+ .

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

LY |

cobre Y4

B |

Fig. 3

Identifique o mecanismo de transferéncia de energia como calor entre as placas X e Y, através da
placa de cobre.

Identifique a propriedade fisica que permite distinguir bons e maus condutores de calor.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmagao correcta.

Se a placa de cobre for substituida por outra, idéntica, mas com metade da espessura, a energia
transferida por unidade de tempo, entre as placas X e Y, ...

1
(A) reduz-se a o -
(B) quadruplica.
(C) duplica.

1
(D) reduz-se a E

Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

A placa X encontra-se a uma temperatura a temperatura da placa Y, sendo o comprimento
de onda da radiagdo mais intensa emitida pela placa X do que o comprimento de onda da
radiagdo mais intensa emitida pela placa Y.

(A) superior ... maior

(B) inferior ... menor

(C) superior ... menor

(D) inferior ... maior
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4. Na figura 4, esta representado um diagrama de niveis de energia, no qual estdo assinaladas algumas
transicdes electrénicas que podem ocorrer no atomo de hidrogénio.

Niveis de

energia Energia/J
R 0

n=4 0,14 x10°18
n=3 y -0,24 x10°18

X|Y|z \Y
n=2 ' Y Y \ ~0,54 x10718
W
n=1 ~2,18 x10° 18
Fig. 4

4.1. Algumas das transi¢cdes electronicas assinaladas na figura 4 estdo relacionadas com as riscas de
cor que se observam no espectro de emissédo do hidrogénio, abaixo representado.

Il

4.2.

Seleccione a Unica alternativa que refere a transigdo electronica que corresponde a risca vermelha
do espectro de emissédo do hidrogénio.

(A) Transigédo Z

(B) Transicdo W

(C) Transigcédo X

(D) Transigédo V

Seleccione a Unica alternativa que apresenta o valor da energia de ionizagdo do hidrogénio,
expresso em J mol L.

(A) 2,18 x 10° J mol *

(B) 7,86 x 10°J mol *

(C) 1,09 x 10° J mol*

(D) 1,31 x 10°J mol*
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4.3. Considere que um atomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e que, sobre
esse atomo, incide radiagdo de energia igual a 3,6 x 10 1%J.

Indique, justificando, se ocorrera a transicao do electrdo para o nivel energético seguinte.

. O processo de sintese industrial do amoniaco, desenvolvido pelos quimicos alemaes Haber e Bosch, no
inicio do século XX, permitiu obter, em larga escala, aquela substancia, matéria-prima essencial no fabrico
de adubos quimicos.

A sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode ser representada por:

Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(9) AH <0

5.1. Considere que se fez reagir, na presenca de um catalisador, 0,500 mol de Ny(g) e 0,800 mol de
H,(g), num recipiente com o volume de 1,00 dm?®. Admita que, quando o equilibrio foi atingido, &
temperatura T, existiam no recipiente, além de N»(g) e Hx(g), 0,150 mol de NH;.

Calcule o rendimento da reacgao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

5.2. Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Se ocorrer um aumento da temperatura do sistema, inicialmente em equilibrio, este ira evoluir no
sentido da reaccao , verificando-se um da concentragdo do produto.

(A) directa ... decréscimo
(B) inversa ... decréscimo
(C) inversa ... aumento

(D) directa ... aumento
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6. Numa aula laboratorial, um grupo de alunos estudou a relagdo entre a altura de queda de uma bola e a
altura maxima por ela atingida, em sucessivos ressaltos. Com esse objectivo, os alunos colocaram a bola
sob um sensor de posi¢cdo, como representado na figura 5, e deixaram-na cair. Com um programa
adequado obtiveram, num computador, o grafico da distancia da bola ao solo, em fungédo do tempo,
representado na figura 6.

[- sensor 1,54

solo

distancia ao solo / m

Fig. 5

0,0 25 50 75

tempo /s

Fig. 6

Com base no grafico anterior, os alunos construiram o grafico da altura maxima atingida pela bola apés
cada ressalto, em funcao da altura de queda correspondente, que se encontra representado na figura 7.

2,2

2,0

1.8

1,6

1,4

1.2

1,0

0,8

0,6

04 at

0,2

altura maxima apos o ressalto / m

0,0
0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 22

altura de queda / m

Fig. 7
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Qual é a forma da trajectéria descrita pela bola enquanto esta se encontra no campo de visdo do
sensor?

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmagdo correcta.

Se os alunos deixarem cair a bola de uma altura de 2,0 m, & previsivel que ela atinja, no primeiro
ressalto, uma altura de...

(A) 1,6 m.

(B) 1,5 m.

(C) 1.4 m.

(D) 1,3 m.

Justifique, considerando desprezavel a resisténcia do ar, por que razdo, depois de cada ressalto, a
bola ndo sobe até a altura de que caiu.

O coeficiente de restituicdo dos materiais em colisdo é dado, neste caso, pela razdo entre os
modulos da velocidade da bola, imediatamente apdés a colisdo, e da velocidade da bola,
imediatamente antes dessa colisdo:

moddulo da velocidade, imediatamente apos a colisao
modulo da velocidade, imediatamente antes da colisdo

coeficiente de restituicdo =

Calcule o coeficiente de restituicdo no primeiro ressalto, considerando a relagédo entre os mddulos
das velocidades acima referidas e as alturas de queda e de ressalto da bola.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM
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1. As abundancias dos principais elementos quimicos tém uma distribuicao surpreendentemente semelhante
no Universo.

11.

1.2,

O gréfico da figura 1 representa as abundancias relativas de alguns elementos no Universo, tomando
como referéncia o hidrogénio.

1 + @ Hidrogénio

Hélio
107 +
Carbono Oxigénio

Néon
107 4

Magnésio

10° 4

107 4

Abundancia relativa

1070 +
Litio

Berilio

1072 +

0 5 10 15 20 25 30

Numero atémico

Fig. 1

Seleccione a alternativa correcta, com base neste grafico.

(A) O carbono é o terceiro elemento mais abundante no Universo.

(B) O litio é o metal alcalino mais abundante no Universo.

(C) O oxigénio é cerca de dez vezes menos abundante do que o azoto.

(D) O fldor e o cloro tém aproximadamente a mesma abundancia.

No Sol, o hidrogénio também é o elemento predominante, sendo o combustivel que permite a sua
(e nossa) existéncia.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente ao 4&tomo de hidrogénio.

(A) Nas transi¢des electronicas entre estados excitados, ndo ha emissdo de radiagdes na zona do
ultravioleta.

(B) Nas transicoes electrénicas entre estados excitados, ocorre sempre emissao de radiacao.

(C) O conjunto de todas as radiagdes emitidas na desexcitacdo do atomo de hidrogénio constitui um
espectro continuo.

(D) O atomo de hidrogénio, no estado de menor energia, pode ser excitado por radiacdes na zona
do visivel.
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1.3. O Sol emite radiagbes que atingem a Terra, sendo a radiagéo verde a mais intensa.

Considere que um feixe monocromatico de luz verde, ao incidir numa placa metdlica, origina a
ejeccao de electrées, com uma determinada energia cinética.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente a este fenémeno.
(A) Utilizando um feixe de luz vermelha, a energia cinética de cada um dos electrdes ejectados &
maior.

(B) Utilizando um feixe de luz violeta, a energia de remog¢éo de cada um dos electrées ejectados é
menor.

(C) Utilizando um feixe de luz violeta, a energia cinética de cada um dos electroes ejectados € maior.

(D) Utilizando um feixe de luz vermelha, a energia de remocao de cada um dos electrées ejectados
€ menor.

1.4. A Tabela Periédica dos Elementos é um instrumento organizador de conhecimentos sobre os
elementos quimicos. Apds varias tentativas de organizacdo desses conhecimentos, € com Dmitri
Mendeleev (1834-1898) que surge, embora com imprecisoes, uma tabela muito semelhante a actual.

Escreva um texto sobre a localizacdo dos elementos representativos na Tabela Periédica e o0 modo
como variam algumas das suas propriedades, abordando os seguintes tdpicos:

» Relagao entre a configuracao electronica dos atomos dos elementos e o periodo e o grupo aos
quais esses elementos pertencem;

* O raio atémico, em fungcdo do aumento do numero atémico, para elementos de um mesmo
periodo, assim como para elementos de um mesmo grupo;

+ Aenergia de ionizagdo, em fungao do aumento do nimero atémico, para elementos de um mesmo
periodo, assim como para elementos de um mesmo grupo.
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2. A atmosfera terrestre funciona como um filtro da radiagédo solar, como resultado das interacgbes desta
com a matéria existente nas diversas camadas da atmosfera.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente as radiagées ultravioleta (UV) provenientes do Sol.
(A) Na troposfera é absorvida a maior parte das radiagées UV de maior energia.

(B) Na estratosfera sédo absorvidas praticamente todas as radiagdes UV de energia intermédia.
(C) Na termosfera é absorvida a maior parte das radiacées UV de menor energia.

(D) Na mesosfera sdo absorvidas praticamente todas as radiagées UV.

3. A atmosfera terrestre tem vindo a ser contaminada por diversos gases poluentes, como CO,, CH,4, NO,,
S0,, etc., sendo alguns deles responsaveis pelas chuvas acidas.

3.1. Uma das reacgdes que esta na origem das chuvas acidas é a reacgao do didoxido de enxofre, SO,(g),
com o oxigénio da atmosfera, O,(g), originando trioxido de enxofre, SO5(g), traduzida por

2 80,(g) + 02(9) — 2 S05(9)

O gréfico da figura 2 representa uma das possiveis evolugdes das concentragdes dos componentes
da mistura reaccional em fungdo do tempo, em recipiente fechado contendo inicialmente uma
mistura de SO,(g) e Ox(g).

7 Concentragéo

Tempo

Fig. 2

Seleccione a alternativa que contém a sequéncia que refere a evolugdo das concentragdes de
S0,(g), Os(g) e SO5(g), respectivamente.

(A) il lel
(B) I, Mel
(C) W, lell.
(D) 1L, 1 el

3.2. A chuva normal tem, usualmente, pH cerca de 5,6.

Indique o gés que, ao dissolver-se, é responsavel por este valor.
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4. O dioxido de carbono, CO5(g), € um dos principais gases que contribuem para o efeito de estufa, sendo
conhecidas diversas acgdes conducentes a reducao das suas emissdes para a atmosfera.

No entanto, além do diéxido de carbono, o vapor de &gua, H,O(g), € o metano, CH,(g), também
contribuem para esse efeito.

41.

4.2.

Tanto a molécula H,O como a molécula CO, tém um atomo central, respectivamente de oxigénio e
de carbono.

Seleccione a alternativa que corresponde a geometria correcta dessas moléculas.

A) A molécula H,O é linear, assim como a molécula CO..

2 2
(B) A molécula H,O é linear, enquanto a molécula CO, é angular.
(C) A molécula H,O é angular, assim como a molécula COs.

(D) A molécula H,O é angular, enquanto a molécula CO, € linear.

O metano, CH,, é o alcano mais simples, com apenas um atomo de carbono por molécula. A cadeia
carbonada dos alcanos pode ser ramificada ou ndo ramificada, ocorrendo a ramificagcdo apenas a partir
do butano, C4H,.

Considere o alcano de cadeia ramificada, cuja férmula de estrutura esta representada na figura 3.

CH,
Chy
CH3 — CH — CH, — CH — CH;
CHy

Fig. 3

Seleccione a alternativa que corresponde ao nome deste alcano, de acordo com as regras da
IUPAC.

(A) 3 — metil-heptano.

(B) 2,4 — dimetil-hexano.

(C) 2 — etil — 4 — metilpentano.
(D) 3 - etil — 1,1 — dimetilbutano.


Utilizador
Rectangle


Pagina 111 Teste Intermédio A - Margo de 2009

5. O mercurio contribui para a poluicao atmosférica como material particulado. J& um dos seus compostos,
o metilmercario, quando em solugdes aquosas, entra na cadeia alimentar, originando intoxicagoes.
A toxicidade do mercurio e dos seus compostos deve-se a sua interferéncia em processos enzimaticos,
impedindo a respiragdo e o metabolismo celular.

5.1.

5.2.

Nos seres humanos, a concentracdo minima de metilmercirio (M = 215,63 g mol™') no sangue,
normalmente associada ao aparecimento de sintomas de intoxicacao, é 0,20 mg/L.

Indique o valor desta concentragéo, expresso em mol dm=.

Cada ser humano nao deve ingerir, em média, por dia, um valor superior a 2,3 x 10™* mg de
metilmercuario por quilograma da sua massa corporal.

Analisou-se uma amostra de 25,0 g de peixe, originaria de uma remessa que ia ser comercializada,
verificando-se que continha 1,0 x 10 mg de metilmercurio.

Mostre que a ingestao de 125 g daquele peixe pode provocar intoxicagao numa pessoa de 60kg.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6. O amoniaco, obtido industrialmente pelo processo de Haber-Bosch, é uma substancia relevante na nossa
sociedade, pelas suas multiplas utilizagées. E matéria-prima no fabrico de fertilizantes, de &cido nitrico,
de explosivos, de detergentes, entre outros.

6.1.

O hidrogénio, Hx(g), usado no fabrico do amoniaco, é normalmente obtido a partir do gas natural,
essencialmente constituido por metano, CH,(g), reaccdo que pode ser traduzida pela equacao
quimica

CHy(g) + H20(g) — CO(g) + 3 Ha(q)

Calcule o volume de hidrogénio que se obtém, medido em condigées PTN, considerando a reacgao
completa de 960 kg de metano com excesso de vapor de agua.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

M(CH,) = 16,04 g mol™’
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Num recipiente fechado de capacidade 5,0 dm®, uma mistura constituida por 1,0 mol de Hy(g),
2,5 mol de Ny(g) e 2,0 mol de NH3(g) encontra-se a 500 °C. A essa temperatura, a constante de
equilibrio da reacgao traduzida por

Na(9) + 3 Ha(g) = 2 NH;(g)
é K, = 0,30.
Mostre, com base no valor do quociente de reacgédo, Q. que a concentragdo de amoniaco, na

mistura reaccional, diminui até se estabelecer o equilibrio.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Seleccione a alternativa correcta, relativamente a reacc¢do de formagao do amoniaco, indicada em
6.2.

(A) A espécie oxidante é o Nx(g) e o elemento que se reduz é o hidrogénio.
(B) A espécie redutora € o Hy(g) e o elemento que se oxida € o hidrogénio.
(C) A espécie redutora é o N»(g) e o elemento que se oxida € o azoto.

(D) A espécie oxidante é o H,(g) e o elemento que se reduz é o azoto.

O amoniaco, resultante da decomposicao da ureia presente na urina, € um dos responsaveis pelo
odor desagradavel nas casas de banho. A sua ionizagdo em agua pode ser traduzida por

NHs(aq) + H,O(¢) = NHj(aqg) + OH™(aq)

Indique um dos pares conjugados acido-base envolvidos nesta reacgéao.
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7. Num laboratério, um grupo de alunos pretende preparar, com rigor, uma solu¢do aquosa neutra, por meio
de uma reaccao de neutralizacao, e aproveitar essa solugao para verificar como o produto iénico da agua,
Ky, varia com a temperatura.

A solugao aquosa neutra foi preparada misturando 50 mL de &cido cloridrico, HC/(aq), de concentracao
0,100 mol dm=3, com um determinado volume de uma solucdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq),
de concentragdo 0,500 mol dm™=3.

Em seguida, mediram o pH dessa solucéo a diferentes temperaturas, o que lhes permitiu verificar como
K, varia com a temperatura.

7.1. Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacéo correcta.

Na preparacao, com rigor, da solugcdo aquosa neutra, o volume de NaOH(aq) que tiveram de utilizar foi...

(A) ... 5,0 mL.
(B) ... 10 mL.
(C) ... 15 mL.
(D) ... 20 mL.

7.2. Seleccione a alternativa que corresponde ao material de vidro que deve ser utilizado na medigao do
volume de NaOH(aq).

(A) Pipeta graduada.

(B) Proveta graduada.
(C) Copo de precipitagao.
(D) Pipeta de Pasteur.

7.3. Na tabela seguinte apresentam-se os valores de pH dessa solugdo neutra, a diversas temperaturas.

Temperatura/°C pH
20 7,12
25 7,03
30 6,96
35 6,87
40 6,72

Indique, justificando a sua resposta, como varia o produto iénico da agua, K,, em fungdo da
temperatura, com base nesta tabela.

FIM
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1. Os conceitos de calor e de temperatura estao interrelacionados e, por isso, muitas vezes sao confundidos.

Considere trés esferas metdlicas de tamanho aproximadamente igual, sendo uma de ferro, outra de cobre
e outra de prata.

Na tabela da esquerda esta registada a massa de cada uma das esferas, enquanto na tabela da direita
esta registada a capacidade térmica massica do material que constitui cada uma das esferas.

Massa /g C?paFidade té_r1mici\1
massica/J kg~ °C
Esfera de ferro 30,0 Ferro 444
Esfera de cobre 40,0 Cobre 385
Esfera de prata 50,0 Prata 129

1.1. Explicite o significado da expresséo: «A capacidade térmica massica do ferro é 444 J kg™ ¢C™"».

1.2. As trés esferas estao em equilibrio térmico a temperatura ambiente.
Pretende-se que a temperatura de cada uma delas se eleve 20 °C.

Indique, justificando, a qual delas se tera de fornecer mais energia.

1.3. Numa sala escura, aqueceu-se a esfera de cobre até esta se tornar visivel.

Seleccione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Continuando a aquecer a esfera, esta emite radiacao cujo comprimento de onda vai € cuja
energia vai

(A) ... aumentando ... diminuindo.
(B) ... aumentando ... aumentando.
(C) ... diminuindo ... aumentando.

(D) ... diminuindo ... diminuindo.
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2. Um rapaz empurra, com velocidade constante, um bloco de massa m, ao longo de um plano inclinado sem
atrito, como o esquema da figura 1 mostra.

Fig. 1

2.1. Seleccione o diagrama que melhor representa, na situagcao descrita, as forgas aplicadas no centro
de massa do bloco, durante a subida, sendo Fa forga aplicada pelo rapaz.

(A) (B) (€) (D)

2l

my

/V

ol

R
2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o trabalho realizado pelo peso do bloco, P, na subida
entre as posigbes A e B.

(A) Wg=—-mg h cos 30°
(B) Wg=—-mgdcos 30°
(C) We=-mgd
(D) Wg=—mgh


Utilizador
Rectangle


Pagina 116 Teste Intermédio B - Margo de 2009
2.3. Ao atingir a posigao B, o bloco fica parado. Ao fim de certo tempo, por descuido, comega a deslizar
ao longo do plano inclinado, com aceleragdo aproximadamente constante, no sentido de B para A.

Seleccione o grafico que melhor traduz a energia cinética, E;, do bloco, em fungéo da distancia, d,
que percorre desde a posicdo B até a posicao A.

(A) (B)
E, E.
0 d> O d=
Bt (C) L, (D)
0 g 0 Iy

3. Galileu idealizou uma experiéncia em que previu que uma bola, largada de uma determinada altura ao
longo de uma rampa sem atrito, rolaria exactamente até a mesma altura numa rampa semelhante
colocada em frente da anterior, independentemente do comprimento real da trajectéria.

In Projecto Fisica Unidade 1, Fundagao Calouste Gulbenkian, 1978, p. 78

A experiéncia de Galileu esta esquematizada na figura 2, na qual h é a altura de que é largada uma bola
de massa 100 g, narampa 1, e A, B e C correspondem a rampas com inclinagbes diferentes.

Considere o atrito desprezavel em qualquer das rampas.

Fig. 2

Calcule a velocidade da bola quando atinge % da altura h, em qualquer das rampas, admitindo que a
altura h éiguala 1,5 m.

Apresente todas as etapas de resolugéo.


Utilizador
Rectangle


Pagina 117

4. Leia com atengdo o pequeno texto atribuido a Newton:
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«Comecei a pensar que a gravidade se estendia até a érbita da Lua e... deduzi que as forgas que
conservam 0s planetas nas suas 6érbitas devem ser inversamente proporcionais aos quadrados das suas
distancias aos centros em torno dos quais revolucionam: e assim comparei a forga necesséria para
conservar a Lua na sua 6érbita com a forga da gravidade a superficie da Terra.»

In Projecto Fisica Unidade 2, Fundagao Calouste Gulbenkian, 1979, pp. 94-95

4.1. A Lua, o nosso satélite natural, descreve uma orbita praticamente circular em torno da Terra, com
movimento circular uniforme.

Indique a relagéo entre as direcgbes da forga que conserva a Lua na sua 6rbita e da velocidade da

Lua.

4.2. Os satélites artificiais da Terra estao também sujeitos a forga da gravidade.

Seleccione a alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

A intensidade da forga que actua sobre esses satélites

Terra

(A) ...
(B) ...
(©) ..
D) ...

quadruplica ... se reduz a metade.
quadruplica ... duplica.
duplica ... duplica.

duplica ... se reduz a metade.

quando a sua distancia ao centro da


Utilizador
Rectangle


Pagina 118 Teste Intermédio B - Margo de 2009

5. Newton imaginou um canh&o, no topo de uma montanha, langando 80
. o o 00
horizontalmente um projéctil. Mostrou que o alcance do projéctil ia &ty
sendo cada vez maior, a medida que aumentava a velocidade de 5 "\OQ
langamento, entrando em orbita em torno da Terra, para uma dada P
velocidade. O Q
A figura 3 representa uma imagem estroboscopica* das posi¢des de (O
duas esferas P e Q, tendo P caido verticalmente e Q sido lancada
horizontalmente, em simultaneo. O o
* Numa imagem estroboscdépica as posigbes sdo representadas a intervalos
de tempo iguais.
po ig o 5
Fig. 3

(A) (B)

OO
040

Q40
-
P

8% 3%,
) o
[ b

5.2. Escreva um texto em que caracterize os movimentos das esferas P e Q (figura 3), abordando os
seguintes topicos:

« Tipos de movimentos em que o movimento da esfera Q se pode decompor, relacionando-os com
o da esfera P;

» Forga(s) que actua(m) nas esferas;
» Relagdo entre o tempo de queda das esferas.

(Considere desprezavel a resisténcia do ar.)
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6. Newton também contribuiu para o estudo do movimento dos corpos na Terra, formulando leis que estao
referidas na sua obra «Principia».

O gréfico da figura 4 representa a componente, num eixo Oz, da velocidade, v,, de um homem que se
desloca numa trajectoria rectilinea horizontal, em fung&o do tempo, t.

v,/ms™
1,0

0,8

0,6

04

0,2

0

T T T T T
-02 5 /0 15 ZNS 30 3 40 45 50 /s
-04 :

_0'6 |

_0,8 |

,1,0 -

Fig. 4

6.1. Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

A velocidade do homem muda de sentido no instante...

(A) ...t=20s.
(B) ...t=25s.
(C) ...t=35s.
(D) ...t=40s.

6.2. Seleccione a alternativa que contém a expressao da lei das velocidades, para o intervalo de tempo
[0, 10] s.

(A) v, =0,1t.
(B) v,=-1,0-0,1t.
(C) v,=—1,0+0,1t.
(D) v, =-0,1t.

6.3. Indique entre que instantes 0 homem se desloca no sentido negativo do eixo Oz, com movimento
uniformemente acelerado.

7. Um corpo de massa 5,0 kg, partindo do repouso, € arrastado ao longo de uma superficie horizontal rugosa
por uma forga horizontal constante com intensidade 40 N.

Verificou-se que, ao fim de 3,0s, 0 médulo da sua velocidade era 3,0 m s™'.
Calcule a intensidade da forga de atrito, suposta constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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8. Michael Faraday, por volta de 1831, comprovou experimentalmente que campos magnéticos poderiam
gerar correntes eléctricas.

8.1. Nos diagramas da figura 5 estao representados trés circuitos, cada um constituido por uma bobina,
um galvanémetro e um iman. Nestes diagramas, as setas indicam o movimento do iman e/ou da
bobina.

Na situacao representada no diagrama (3), a bobina e o iman deslocam-se simultaneamente, no
mesmo sentido e com a mesma velocidade.

(2) (3)

Fig. 5

Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacgéao correcta.

O ponteiro do galvanémetro movimenta-se apenas na(s) situagcao(oes) representada(s)...
(A) ... no diagrama (1).
(B) ... no diagrama (3).
(C) ... nos diagramas (1) e (2).
(D) ... nos diagramas (2) e (3).

8.2. Num microfone de inducdo, cujo funcionamento corresponde a uma das aplicagcbées das leis de
Faraday, um sinal sonoro € transformado num sinal eléctrico, que pode ser detectado num
osciloscépio.

8.2.1. O grafico da figura 6 representa o sinal eléctrico recebido num osciloscopio, em que a base
do tempo foi programada para 0,5 ms/cm.
Calcule a frequéncia angular deste sinal, em unidades SI.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

1cm

Fig. 6
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8.2.2. Num outro ensaio, modificou-se a programacgao da base do tempo do osciloscépio. O gréfico
da figura 7 representa um sinal eléctrico, de frequéncia 800 Hz, recebido no osciloscopio.

1cm

Fig. 7

Seleccione a alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

Neste ensaio, a base do tempo do osciloscopio estava programada para...

(A) ...0,10 ms/cm.
(B) ... 0,20 ms/cm.
(C) ... 0,25 ms/cm.
(D) ... 0,40 ms/cm.

FIM
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1. Leia o texto seguinte.

A agua nao é mais do que um prato simples: a receita diz-nos para fazer reagir hidrogénio e oxigénio.
O primeiro ingrediente veio directamente do Big Bang logo que a matéria arrefeceu o suficiente. Ou seja,
os protdes — os nucleos dos atomos de hidrogénio — condensaram-se dentro da bola de fogo cerca de um
milionésimo de segundo apds o0 nascimento do tempo e do espaco.

O oxigénio é o terceiro elemento mais abundante do Universo — embora muito menos abundante do
que o hidrogénio e o hélio, os quais, por terem nascido do Big Bang, constituem quase todo o tecido do
Universo.

Contudo o hélio ndo é reactivo, € um solitario cosmico. Assim, a agua € a combinagcdo dos dois
elementos reactivos mais abundantes do Universo.

Ball, P., H,O Uma biografia da agua, Temas e Debates, 1999 (adaptado)

1.1. Seleccione a Unica alternativa que corresponde a uma afirmacao correcta, de acordo com o texto.
(A) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o oxigénio.
(B) A formacgao do Universo resultou da explosdo de uma estrela macica.
(C) Apos o Big Bang, a temperatura do Universo tem vindo a aumentar.

(D) Ha um instante inicial para a contagem do tempo e a criagdo do espago.

1.2. A Teoria do Big Bang pode ser evidenciada por alguns fenomenos detectados no Universo.

Indique um desses fenémenos.

1.3. O oxigénio é o terceiro elemento mais abundante no Universo.

Seleccione a Unica alternativa que apresenta a configuracao electrénica correcta de um possivel
estado excitado do atomo de oxigénio.

(A) 1s%2s% 2p2 2p) 2p,
(B) 1s? 2s° 2p,! 2p, 2p,
(C) 1s% 2s' 2p? 2p? 2p,
(D) 1s? 2s? 2p, 2p, 2p7

1.4. O enxofre e o oxigénio situam-se no mesmo grupo da Tabela Periddica.
Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.
O atomo de enxofretem _ raio atbmicoe _ energia de ionizagdo do que o atomo de oxigénio.
(A) maior ... maior
(B) menor ... maior
(C) menor ... menor

(D) maior ... menor
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1.5. Um atomo de oxigénio ligado a dois atomos de hidrogénio forma uma molécula de agua.

Justifique a seguinte afirmacao: «a molécula de agua tem geometria angular».

. Leia o texto seguinte.

A Quimica progrediu de uma arte para uma ciéncia, quando os quimicos comegaram a medir a
quantidade de cada substancia que era consumida e de cada substancia que era obtida numa reacgao
quimica. Em muitas destas reac¢des nenhum dos reagentes se esgota, coexistindo uma certa quantidade
destes com os produtos da reacgéo — séo reacgdes incompletas; em alguns casos, estas reac¢des podem
ser reversiveis, chegando a dar origem a equilibrios quimicos.

Reger, D., Quimica: Principios e Aplicagbes, Gulbenkian, 1997 (adaptado)

2.1. A decomposicdo térmica do clorato de potassio, KC/Os(s), é traduzida por

2 KClOs(s) —> 2KC/(s) + 3 09)

Seleccione a Unica alternativa que corresponde a quantidade de cloreto de potassio, KC/(s), que
resulta da reaccao completa de 38,7 g de clorato de potassio impuro contendo 5,0% de impurezas
inertes.

(A) 0,300 mol
(B) 0,315 mol
(C) 0,331 mol

(D) 0,349 mol
M (KC£O5) = 122,55 g mol"

2.2. Areaccao reversivel, traduzida por

CoCly+ 6 H,0(s) = CoCly+ 2 H,O(s) + 4 H,0(g)

(s6lido de cor rosa) (sélido de cor azul)

€ utilizada como indicador do grau de humidade atmosférica, baseando-se na variagdo da cor do
sélido.

Indique a cor do sélido num dia de muita humidade.
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3. O &cido cloridrico, HC/(aq), € um dos acidos mais utilizados em laboratérios de Quimica, nomeadamente,
em volumetria de acido-base.

3.1. Numa actividade laboratorial, um grupo de alunos realizou uma titulagdo, com o objectivo de
determinar a concentragdo de uma solugéo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq).

3.1.1. Nesta titulacdo, foram titulados 36,0 ml de solugcdo aquosa de hidréxido de sddio, tendo-se
usado como titulante acido cloridrico de concentragdo 0,20 mol dm™.

Determine a massa de hidréxido de sddio que existia nesse volume de solugdo aquosa de
hidréxido de sodio, sabendo que se gastaram 18,0ml de acido cloridrico até ao ponto de
equivaléncia da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

M(NaOH) = 40,00 g mol™"

3.1.2. Indique o material que os alunos utilizaram para adicionar progressivamente o titulante ao
titulado.

3.2. O acido cloridrico reage com o ferro de acordo com a equagao

2 HC/(aq) + Fe(s) —> Hy(g) + Fe2+(aq) + 2C/(aq)

Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao correcta.

O atomo de ferro, ao dois electrdes, , sendo o ferro a espécie

(A) ceder ... reduz-se ... oxidante
(B) ceder ... oxida-se ... redutora
(C) ganhar ... reduz-se ... oxidante

(D) ganhar ... oxida-se ... redutora


Utilizador
Rectangle


4,

Pagina 125 Teste Intermédio - Maio de 2009

Num estudo de movimentos verticais, utilizou-se uma pequena bola de massa m, em duas situacbes
diferentes, I e II.

Considere que o sentido do eixo Oy é de baixo para cima, e que nas duas situacdes é desprezavel o
efeito da resisténcia do ar.

4.1. Na situacdo I, a bola é langada verticalmente para cima, com velocidade inicial de médulo
50ms™".

4.1.1. Determine a altura maxima atingida pela bola, em relagdo ao nivel do langamento.
Apresente todas as etapas de resolucgédo.
4.1.2. Seleccione a Unica alternativa que apresenta os graficos que melhor traduzem as

componentes escalares da velocidade, v,, e da aceleragédo, a,, em fungédo do tempo, ¢,
durante a ascenséao e a queda da bola.

(A) (B) (C) (D)

Vy

ay

Vy Vy Yy

NIz

ay ay ay

4.2. Na situacao II, a bola é largada, sem velocidade inicial, de uma determinada altura, atingindo o solo
com velocidade de médulo 4,0 m s™'.

Seleccione a Unica alternativa que contém a expressao do trabalho realizado pela resultante das
forgas que actuam na bola, até esta atingir o solo, em fun¢ao da sua massa, m.

(A) W=8,0m
(B) W=-80m
(C) W=10m

(D) W=-10m
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5. Os metais, como por exemplo o cobre, sdo, em geral, bons condutores térmicos e eléctricos.

5.1.

5.2.

O grafico da figura 1 representa a variagao de temperatura, A9, de duas esferas de cobre Ae B, em
funcdo da energia, E, fornecida a cada esfera.

A
AB

Fig. 1

Seleccione a Unica alternativa que traduz a relagado correcta entre as massas das duas esferas, mp
e mg, respectivamente.

(A) ma=2mg
B o L
(B) mp= o Ms
(C) ma=3mg
o) e 1
(D) ma= 3 Ms

Uma resisténcia térmica de cobre de 500 W foi introduzida num recipiente com 500 g de agua a 20 °C.

5.2.1. Determine o intervalo de tempo durante o qual a resisténcia deve estar ligada, para que a
temperatura final da agua seja 90 °C, considerando que toda a energia fornecida pela
resisténcia é absorvida pela agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c(capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 10° J kg™ °C™*

5.2.2. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter uma afirmagédo correcta.

A transferéncia de energia entre a resisténcia térmica e a agua processa-se essencialmente por
, sendo a energia transferida sob a forma de

(A) condugéo ... radiagédo

(B) convecgao ... calor

(C) convecgao ... radiagao

(D) condugéo ... calor
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6. Na figura 2 estdo representadas duas placas metalicas paralelas, uma com carga positiva e outra com
carga negativa, originando um campo eléctrico uniforme.

Admita que no ponto P, é colocada uma particula com carga negativa.

Fig. 2

6.1. Seleccione o Unico esquema que representa correctamente o sentido da linha de campo e a forca
. =g re
eléctrica, F, , que actua na particula.

(A) (B) (€) (D)

ot

R
Fe
I P P
y

A I A
P Y I I N
Fe

ol

6.2. Os seres vivos evoluiram num mundo com campos eléctricos e magnéticos naturais de baixa
intensidade, mas as novas tecnologias multiplicaram os campos electromagnéticos a nossa volta.

Elabore um texto, abordando os tépicos seguintes:

+ Como sao criados os campos magnéticos.

* Relagéo entre a direc¢do, o sentido e a intensidade do vector campo magnético e as linhas de
campo magnético.

» Forma e posigao relativa das linhas de campo num campo magnético uniforme.

FIM
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1. ATerra é o Unico planeta do sistema solar que possui uma atmosfera rica em oxigénio.

11.

1.2,

Gases na atmosfera % (volume)

A atmosfera terrestre constitui um filtro natural para as radiagdes provenientes do Sol, em especial
para as radiagdes ultravioleta de maior energia, as UV-C, e as radia¢des ultravioleta de energia
intermédia, as UV-B.

Elabore um texto relativo as radiacdes ultravioleta provenientes do Sol, abordando os tépicos
seguintes:

+ Camadas da atmosfera onde as radiagbes ultravioleta UV-C e UV-B sdo predominantemente
absorvidas.

» Reacgdes que traduzem o efeito das radiagdes ultravioleta nas moléculas de oxigénio (O,) e de
ozono (0O3), na estratosfera.

+ Significado de o indice de protecgéo solar (IPS) de um dado creme protector ser igual a 20.

A composicao da atmosfera terrestre tem variado, desde a sua formacgéo até aos tempos actuais.

Na figura 1 apresenta-se a composicdo da atmosfera terrestre em trés momentos da sua existéncia
— graficos 1,2 e 3.

] ~ 100%

] ~78,1%

~40%

~30%

Gases na atmosfera % (volume)
Gases na atmosfera % (volume)
~25%

~1,0%
f—%

X
0
u

=

~20,9%

O, N, Ar CO, H0 0, N, CO, H0 HO CO, N, CH, NHj

Grafico 1 Grafico 2 Grafico 3

Fig. 1

Seleccione a unica alternativa que contém a sequéncia correcta dos graficos da composi¢cao da
atmosfera da Terra, ordenados da mais antiga para a actual.

(A) Grafico 3, Grafico 2 e Grafico 1.
(B) Grafico 2, Grafico 3 e Grafico 1.
(C) Grafico 3, Grafico 1 e Grafico 2.
(D) Grafico 1, Grafico 2 e Grafico 3.
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2. Os elementos quimicos predominantes no Universo sdo o hidrogénio € o hélio, os dois elementos mais
leves. Cerca de 98% do Universo é constituido por esses elementos.

2.1.

2.2,

Os espectros de emissdo e de absorcdo atémica sdo espectros de riscas, estando estas riscas
relacionadas com as transigdes electronicas que ocorrem nos atomos.

Na figura 2 estdo esquematizados alguns niveis de energia do atomo de hidrogénio (sendo n o
numero quantico principal correspondente a cada um desses niveis de energia), bem como algumas
transicdes electrénicas, T4 a T,.

4
E
n=4
n=3
A T2

Y n=2

A

T, Ts

Ty

Y n=1
Fig. 2

Seleccione a Unica alternativa que corresponde a uma afirmacgao correcta, tendo em consideragéo o
esquema da figura 2.

(A) A transicao electrénica T4 pode ocorrer por absor¢cao de energia sob a forma de uma radiagao
electromagnética na zona do visivel.

(B) A transicao electrénica T, corresponde a uma risca, na zona do infravermelho, do espectro de
emissao do atomo de hidrogénio.

(C) A transicao electrénica T5 pode ocorrer por emissdo de energia sob a forma de uma radiagao
electromagnética na zona do infravermelho.

(D) A transicao electronica T4 corresponde a uma risca negra, na zona do ultravioleta, do espectro
de absor¢do do atomo de hidrogénio.

Seleccione a uUnica alternativa que corresponde a uma afirmacgéo correcta, relativamente ao atomo
de hélio, He.

(A) No estado de menor energia, a configuragéo electronica do atomo de hélio é 1s' 2s".

(B) No estado de menor energia, os electrdes do atomo de hélio tém numero quantico de spin, mq,

simétrico.

(C) Num estado excitado, um dos electrdes do atomo de hélio pode estar numa orbital em que
n=3,/=0em,=1.

(D) No atomo de hélio, um electrao na orbital 2s tem a mesma energia que um electrdo numa das
orbitais 2p.
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2.3. Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem o espago seguinte, de modo a

obter uma afirmacao correcta.

Nas mesmas condi¢gdes de presséo e temperatura, o volume ocupado por 4,00 g de hélio, He(g), é
aproximadamente _ volume ocupado por 4,00 g de hidrogénio, Hx(g).

(A) igual ao

(B) o dobro do

(C) metade do

(D) o quadruplo do

3. Aespectroscopia fotoelectréonica, que se baseia no efeito fotoeléctrico, € um processo que pode ser usado
para determinar a energia de cada electrdo de um atomo.

3.1.

A energia minima para remover um electrdo do atomo de sédio, Na, é 8,24 x 107"° J.

Determine o médulo da velocidade do electréo ejectado de um atomo de sédio, quando nele incide
uma radiagdo de energia 2,00 x 107" J / fotao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

m(electrdao) = 9,11 x 1073 kg

3.2. As configuragdes electronicas dos atomos dos metais alcalinos, no estado de menor energia,

3.3.

apresentam uma caracteristica comum.

Indique essa caracteristica.

Seleccione a uUnica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

A energia de ionizagdo do atomo de sédio, Na, é do que a do atomo de magnésio, Mg,
enquanto o raio do atomo de sédio é do que o do atomo de magnésio.

(A) maior ... maior

(B) maior ... menor

(C) menor ... menor

(D) menor ... maior
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4. O azoto e o oxigénio formam moléculas diatdmicas homonucleares, N, e O,, respectivamente.

4.1. Em condi¢cdes normais de pressado e temperatura (condicdes PTN), a substancia azoto, N,, € um
gas.

Seleccione a Unica alternativa que contém a expressao que permite obter o valor da densidade do
azoto, N,(g), nessas condicdes, expresso em gcm™.

14,01
(A) p——22,4
e 28,02
(B) 22,4x10°
28,02
© r="7
e 14,01
(D) 22,4x10°

4.2. Seleccione a unica alternativa que corresponde ao numero aproximado de atomos que existem em
48,09 de oxigénio, O,(g).
(A) 6,02 x 103
(B) 9,03 x 1023
(C) 1,20 x 10%*
(D) 1,81 x 10?4
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5. Para arrefecer a agua contida num copo, sera mais eficaz adicionar-lhe agua liquida a 0 °C ou gelo a
mesma temperatura?

Para responder a esta pergunta através de uma actividade experimental, um grupo de alunos procedeu
do modo seguinte:

* Numa tina de vidro, introduziram alguns cubos de gelo e uma pequena quantidade de agua, e
aguardaram até que se atingisse o equilibrio térmico, a 0 °C.

* Aqueceram agua, que repartiram por dois gobelés, A e B, tendo colocado 200 g de agua em cada um e
medido a temperatura inicial em cada um deles, que era 42,3 °C.

 Adicionaram, ao gobelé A, 51g de agua a 0 °C, e foram medindo a temperatura da mistura, até ter sido
atingido o equilibrio térmico, que ocorreu a 34,7 °C.

» Adicionaram, ao gobelé B, 51 g de gelo a 0 °C, e foram medindo a temperatura da mistura, até que todo
o gelo fundisse e fosse atingido o equilibrio térmico, que ocorreu a 22,4 °C.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Determine, com base nos resultados experimentais obtidos, o calor de fusdo do gelo, Lgsso,
admitindo que n&o ocorreram trocas de energia com o exterior.

Apresente todas as etapas de resolucao.

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg~' °C™'

Calculos tedricos permitem prever que o equilibrio térmico, no gobelé B, seria atingido a 17,5 °C, em
vez de a 22,4 °C, conforme obtido experimentalmente.

Indique uma razao que possa explicar esta diferenca.

De acordo com os resultados experimentais obtidos, conclui-se que, para arrefecer a agua contida
num copo, € mais eficaz usar cubos de gelo do que agua a mesma temperatura do gelo, uma vez
que a temperatura a qual se atingiu o equilibrio térmico & inferior no primeiro caso.

Justifiqgue aquela conclusdo, tendo em consideragao o fenédmeno que ocorre quando se utiliza gelo
para arrefecer a agua.

Como se designa o mecanismo de transferéncia de energia sob a forma de calor que ocorre,
predominantemente, no arrefecimento da agua contida no gobelé A?

Quando colocamos a mao em agua e em gelo, ambos a temperatura de 0 °C, aparentemente o gelo
esta mais frio do que a agua.
Seleccione a Unica alternativa que contém a interpretacédo correcta deste facto.

(A) A energia transferida como calor da pele para o gelo € menor do que a energia transferida da
pele para a agua, no mesmo intervalo de tempo.

(B) A energia transferida como calor da agua para a pele € maior do que a energia transferida do
gelo para a pele, no mesmo intervalo de tempo.

(C) A energia transferida como calor do gelo para a pele € maior do que a energia transferida da
agua para a pele, no mesmo intervalo de tempo.

(D) A energia transferida como calor da pele para a agua € menor do que a energia transferida da
pele para o gelo, no mesmo intervalo de tempo.


Utilizador
Rectangle


Pagina 133 Teste Intermédio - Junho de 2009
6. Numa central hidroeléctrica, a 4gua cai de uma altura de 100 m, com um caudal massico de 2,0 toneladas
por segundo.

Seleccione a Unica alternativa que contém o valor que corresponde a energia transferida, por segundo,
para as pas das turbinas, admitindo que toda a energia resultante da queda da agua é transferida para as
turbinas.

(A) E=20x10%J
(B) E=20x103J
(C) E=20x10°J
(D) E=2,0x10%J

7. Imagine que, numa plataforma suspensa por dois cabos, se encontrava um caixote de madeira com
massa 50 kg. Por acidente, um dos cabos partiu-se e a plataforma ficou com uma inclinagéo de 20° com
a horizontal, conforme esquematizado na figura 3.

Fig. 3

Devido a esse acidente, o caixote escorregou, tendo percorrido 6,0 m até ao extremo da plataforma.

Admita que o atrito & desprezavel.

7.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao correcta.

A medida que o caixote escorrega pela plataforma inclinada, a sua energia cinética , easua
energia potencial gravitica

(A) aumenta ... diminui

(B) aumenta ... aumenta

(C) diminui ... diminui

(D) diminui ... aumenta

7.2. Determine o trabalho realizado pelo peso do caixote no seu deslocamento, desde a posigao inicial
até ao extremo da plataforma.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

A 2 de Agosto de 1971, o astronauta David Scott, comandante da miss&o Apollo 15, realizou na Lua
(onde a atmosfera € praticamente inexistente) uma pequena experiéncia com um martelo geolégico (de
massa 1,32 kg) e uma pena de falcdo (de massa 0,03 kg). No filme que registou essa experiéncia, &
possivel ouvir as palavras de Scott:

«Se estamos aqui hoje, devemo-lo, entre outros, a Galileu, que fez uma descoberta muito importante
acerca da queda dos corpos em campos graviticos. Considero que ndo ha melhor lugar para confirmar as
suas descobertas do que a Lua. Vou, por isso, deixar cair o0 martelo, que tenho na mao direita, e a pena,
que tenho na mao esquerda, e espero que cheguem ao chdo ao mesmo tempo.»

Nas imagens registadas, vé-se Scott a segurar no martelo e na pena, aproximadamente, a mesma
altura, e a larga-los em simultaneo. Os dois objectos caem lado a lado e chegam ao chao praticamente
ao mesmo tempo. Scott exclama: «Isto mostra que Galileu tinha razao!»

http://history.nasa.gov/alsj/a15/a15.clsout3.htmHt1670255 (adaptado)

1.1. Identifique o facto, referido no texto, que levou Scott a considerar que a Lua era um lugar privilegiado
para testar a hip6tese de Galileu sobre o movimento de corpos em queda livre.

Nos itens 1.2. a 1.5., seleccione a Unica opgéo que, em cada caso, permite obter uma afirmacgéao correcta.

1.2. Galileu previu que, na queda livre de um objecto, o tempo de queda...

(A) depende da forma e da massa do objecto.
(B) depende da forma do objecto, mas é independente da sua massa.
(C) é independente da forma do objecto, mas depende da sua massa.

(D) é independente da forma e da massa do objecto.

1.3. O martelo e a pena caem lado a lado e chegam ao chao praticamente ao mesmo tempo, porque,
estando sujeitos a forgas graviticas...
(A) diferentes, caem com aceleragdes iguais.
(B) iguais, caem com aceleragdes iguais.
(C) iguais, caem com aceleragdes diferentes.

(D) diferentes, caem com aceleragdes diferentes.

1.4. Durante a queda da pena manteve-se constante, para o sistema pena + Lua, a...

(A) energia cinética.
(B) soma das energias cinética e potencial gravitica.
(C) energia potencial gravitica.

(D) diferenca entre as energias cinética e potencial gravitica.
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1.5. Os astronautas da missao Apollo 15 implantaram sensores que permitiram medir, num dado local, os
valores de condutividade térmica da camada mais superficial da Lua (camada A) e de uma camada
mais profunda (camada B). Esses valores encontram-se registados na tabela seguinte.

Camada Condutividade térmica/mW m* K!
A 1,2
B 10

Comparando por¢des das camadas A e B, de igual area e submetidas a mesma diferenca de
temperatura, mas, sendo a espessura da camada B dupla da espessura da camada A, € de prever
que a taxa temporal de transmiss@o de energia como calor seja cerca de...

(A) 2 vezes superior na camada B.
(B) 4 vezes superior na camada B.
(C) 8 vezes superior na camada B.

(D) 16 vezes superior na camada B.

1.6. Adistancia Terra — Lua foi determinada, com grande rigor, por reflexdo de ondas electromagnéticas
em reflectores colocados na superficie da Lua.

Considere um feixe laser, muito fino, que incide sobre uma superficie plana segundo um angulo de
incidéncia de 20°, sendo reflectido por essa superficie.

Seleccione a Unica opgéo que representa correctamente a situagcéo descrita.

(A) (C)

208\\
e,
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2. Para aumentar a area de superficie lunar susceptivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15
usaram um veiculo conhecido como jipe lunar.

Considere que, nos itens 2.1. a 2.4., o jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

2.1.

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da distancia percorrida pelo jipe, em func¢édo do
tempo, num dado percurso.

Distancia percorrida

Figura 1

Seleccione a Unica opg¢do que permite obter uma afirmacao correcta.

O grafico permite concluir que, no intervalo de tempo...

(A) [0, t1], o jipe descreveu uma trajectdria curvilinea.
(B) [t1, ts], o jipe inverteu o sentido do movimento.
(C) [ta, t3], 0 jipe esteve parado.

(D) [t3, t4], 0 jipe se afastou do ponto de partida.

2.2. Admita que o jipe sobe, com velocidade constante, uma pequena rampa.

23.

-
Seleccione a Unica opgdo em que a resultante das forgas aplicadas no jipe, Fr , esta indicada
correctamente.

A P (B) © 5y
@

%
:ﬁji
:é)
X

Indique, justificando, o valor do trabalho realizado pela forga gravitica aplicada no jipe quando este
se desloca sobre uma superficie horizontal.
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2.4. O jipe estava equipado com um motor eléctrico cuja poténcia util, responsavel pelo movimento do

2.5.

seu centro de massa, era 7,4 x 10> W.

Admita que a Figura 2 representa uma imagem estroboscoépica do movimento desse jipe, entre os
pontos A e B de uma superficie horizontal, em que as sucessivas posi¢cdes estdo registadas a
intervalos de tempo de 10 s.

:

. .

Omml) Dm0} e

I

®

A B

Figura 2
Calcule o trabalho realizado pelas forcas dissipativas, entre as posicdes A e B.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

Na Lua, a inexisténcia de atmosfera impede que ocorra o0 mecanismo de convecgao que, na Terra,
facilitaria o arrefecimento do motor do jipe.

Descreva o modo como aquele mecanismo de convecgao se processa.
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3. Os imanes tém, hoje em dia, diversas aplicagdes tecnoldgicas.

3.1. AFigura 3 representa linhas de campo magnético criadas por um iman em barra e por um iman em U.

SN
AP

P,

Figura 3

Seleccione a Unica opg¢do que permite obter uma afirmacgao correcta.

O médulo do campo magnético é...

(A) maiorem P, doqueem Pj.
(B) igualem P, eem Pj.
(C) maiorem P, doqueem Pjy.

(D) igualem P, eem P;.

3.2. Seleccione a Unica opgdo que apresenta correctamente a orientagdo de uma bussola, cujo pélo norte
esta assinalado a azul, colocada na proximidade do iman representado nos esquemas seguintes.

(A) (B)

NN
AT

NN\
AT

(©) (D)
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3.3. Oersted observou que uma agulha magnética, quando colocada na proximidade de um fio percorrido
por uma corrente eléctrica, sofria um pequeno desvio.

Refira o que se pode concluir deste resultado.

3.4. Os imanes sdo um dos constituintes dos microfones de inducgao, dispositivos que permitem converter
um sinal sonoro num sinal eléctrico.

Na Figura 4, esta representado um grafico que traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar situada a uma certa distancia de uma fonte sonora.

(unidades arbitrarias)

0 5,0 10,0 t/ ms

Figura 4

Determine o comprimento de onda do sinal sonoro, no ar, admitindo que, no intervalo de tempo

considerado, a velocidade do som, nesse meio, era 342 m sL

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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4. O azoto (N) é um elemento quimico essencial a vida, uma vez que entra na constituicdo de muitas
moléculas biologicamente importantes. O azoto molecular (N;) € um gas a temperatura e pressdo
ambientes, sendo o componente largamente maioritario da atmosfera terrestre.

41.

4.2.

43.

4.4.

4.5.

Seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacao correcta.

No atomo de azoto no estado fundamental, existem...

(A) cinco electrdes de valéncia, distribuidos por duas orbitais.
(B) trés electrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.
(C) cinco electrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.

(D) trés electrdes de valéncia, distribuidos por uma orbital.

Justifigue a afirmacdo seguinte, com base nas posi¢des relativas dos elementos azoto (N) e
fésforo (P), na Tabela Periddica.

A energia de ionizagao do azoto € superior a energia de ionizagao do fésforo.

Considere que a energia média de ligagdo N — N é igual a 193 kJ mol e que, na molécula de azoto
(N»), a ligagao que se estabelece entre os atomos é uma ligagdo covalente tripla.

Seleccione a unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

A quebra das ligacdes triplas em 1 mol de moléculas de azoto, no estado gasoso, envolve
a de uma energia a 193 kJ.

(A) libertagéo ... inferior
(B) libertagéo ... superior
(C) absorgéo ... superior

(D) absorcao ... inferior
Represente a molécula de azoto (N,), utilizando a notagcao de Lewis.

O grafico da Figura 5 representa o volume, V, de diferentes amostras de azoto (N,), em fungdo da
quantidade de gas, n, existente nessas amostras, a presséo de 752 mm Hg e a temperatura de 55 °C.

V/dm3

120 q
80

404

T T T
0 1 2 3 4 n/mol

Figura 5

Que significado fisico tem o declive da recta representada?
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5. Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos € 0
oxido de azoto, NO(g), também designado por éxido nitrico, que contribui para a formagao da chuva acida
e para a destruicdo da camada de ozono.

Este composto pode ser formado, a altas temperaturas, a partir da reacc@o entre o azoto e o oxigénio
atmosféricos, de acordo com a seguinte equagéo quimica:

Na(g) + Ox(g) = 2 NO(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., desta reacgdo, para
diferentes valores de temperatura.

T/K K,
2000 1,98 x 1072
2250 3,64 x 1072
2500 5,90 x 1072

5.1. Considere que o sistema quimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K e que as
concentragdes de equilibrio das espécies No(g) e O,(g) sdo, respectivamente, iguais a 0,040 mol dm™
ea 0,010 mol dm™.

Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio da reacgao de formagéo do NO(g).
Calcule a concentracao de equilibrio da espécie NO(g), a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

5.2. Fagca uma estimativa do valor da constante de equilibrio da reac¢do de formagao do NO(g), a
temperatura de 2400 K, a partir dos valores da tabela acima.

Utilize a maquina de calcular grafica, assumindo uma variagdo linear entre as grandezas consideradas.

Apresente o valor estimado com trés algarismos significativos.
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5.3. Seleccione a unica opg¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Quando se provoca um aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a pressdo constante, a
reaccao € favorecida, o que permite concluir que a reaccado de formagao da espécie
NO(g) é

(A) inversa ... exotérmica

(B) directa ... endotérmica

(C) inversa ... endotérmica

(D) directa ... exotérmica

5.4. As reaccdes entre o oxido de azoto, NO(g), e o ozono, O3(g), podem ser traduzidas por um
mecanismo reaccional (em cadeia), no qual ocorrem, sucessivamente, a destruicao de uma molécula
de O3(g) e a regeneragdo de uma molécula de NO(g).

Seleccione a unica opcgdo que refere as férmulas quimicas que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter um esquema correcto do mecanismo reaccional considerado.
O3(g) + NO(g) — NOx(@)+__
NOy(9) +O(g) — __ +0(9)

(A) O(g) ... Nz(9)
(B) O(g) ... NO(g)
(C) Oz(g) ... NO(g)
(D) Oa(g) ... N2(g)

5.5. A semelhanca do que acontece com o NO(g), também a emissdo de CFC para a atmosfera contribui
para uma diminuicdo acentuada da concentracdo de ozono estratosférico.

Refira duas das caracteristicas dos CFC responsaveis por esse efeito.
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6. A concentracado de uma solugdo de um acido pode ser determinada, experimentalmente, através de uma
titulagdo com uma solugao padréo de hidréxido de sédio, NaOH(aq).

6.1. Admita que, para efectuar uma titulagdo de uma solugdo de um acido, se comegou por encher uma
bureta de 50 mL com uma solugdo padrdo de NaOH, aferindo-se o nivel de liquido com o zero da
escala.

Na Figura 6 esta representado o nivel de titulante na bureta num determinado ponto da titulagao.

-
co

T
W

Figura 6

Seleccione a unica op¢ao que apresenta o resultado da medicao do volume de titulante gasto até
aquele ponto da titulagcao.

(A) (18,60 + 0,05) cm?
(B) (17,40 4 0,05) cm?®
() (17,4 + 0,1) cm?
(D) (18,6 + 0,1) cm?

6.2. AFigura 7 representa a curva de titulagao de 25,00 cm?® de uma solugso aquosa de acido sulfurico,
H,SOy4(aq), com uma solugdo padrdo de NaOH, de concentragdo 0,10 mol dm™, podendo a
reacgdo que ocorre ser representada por:

H,S04(aq) + 2 NaOH(aq) —> 2 H,0(/) + NaySO4(aq)

pH
(a25°C)

14

12

104

| | ‘ ‘ V/em?3
20 40 60

Figura 7
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6.2.1. Determine a concentracdo da solucdo de acido sulfurico, partindo do volume de titulante
adicionado até ao ponto de equivaléncia da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolucgdo.

6.2.2. Na tabela seguinte, referem-se as zonas de viragem de dois indicadores acido-base.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °C)
Azul de bromotimol 6,0 — 7,6
Fenolftaleina 8,0 — 9.6

Justifigue o facto de aqueles indicadores serem adequados a deteccdo do ponto de

equivaléncia da titulagdo considerada.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova ameacga: o aumento do nivel de
diéxido de carbono (CO,) atmosférico.

Os oceanos absorvem naturalmente parte do CO, emitido para a atmosfera, dissolvendo-o nas suas
aguas. Uma vez em solucdo, o CO, reage, tornando a agua do mar, actualmente a um pH de cerca
de 8,1, menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades daquele gas, o impacto comega
a notar-se — os cientistas mediram ja um aumento de acidez de cerca de 30% na agua do mar e prevéem
um aumento de 100 a 150% até 2100.

O aumento de acidez é acompanhado por uma diminui¢cdo da concentragido de ides carbonato em
solugdo. Assim, muitos organismos marinhos, que dependem do carbonato da agua do mar para
construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderéao a capacidade de construir ou de
manter essas estruturas vitais.

J.S. Holland, «A ameaga acida», National Geographic Portugal, Novembro 2007 (adaptado)

1.1. Refira, com base no texto, um factor que ameaca a vida dos organismos marinhos com concha e
que é devido ao aumento da concentracdo de CO, dissolvido na agua do mar.

1.2. Seleccione a Unica opc¢do que permite obter uma afirmacéao correcta.

Entendendo por acidez de uma solugdo a concentragdo hidrogenidnica ([H30+]) total existente
nessa solugdo, um aumento de acidez de cerca de 100% na agua do mar, em relagdo ao valor
actual, determinara um pH de cerca de...

(A) 4,1
(B) 84
(C) 16,2
(D) 7.8

1.3. Considere que a densidade do CO,(g), a pressdo de 1 atm e a temperatura de 25 °C, é igual a
1,80g dm 3.

N
Calcule o volume ocupado por TA moléculas de CO,(g) nas condi¢cdes de pressdo e de

temperatura referidas, sendo N, a constante de Avogadro.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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1.4. Seleccione a Unica opc¢do que apresenta uma equacdo quimica que pode traduzir a reaccdo do
diéxido de carbono com a agua.

(A) CO(g) + 2H,0(/) = CO3 (aq) + 2 H;0%aq)
(B) COyg) + H,0(/) = CO3 (ag) + H30*(aq)
(C) COxg) + H,0(f) = HCO3(aq) + Hs0*(aq)
(D) CO4(g) + 2H,0(/) = HCO3(aq) + Hz0*(aq)

1.5. O carbono, elemento presente nas moléculas de CO,, da origem a uma grande variedade de
compostos organicos, nos quais se incluem os hidrocarbonetos saturados, também designados por
alcanos.

Seleccione a unica opg¢do que corresponde a representacdo correcta de uma molécula de propano.

(A) (B) (€) (D)
H H H H C H H H H H H H
I I o I
H—C—C—C—H H—H—C—H—H C—H—C—H—-C H—C=C=C—H
b . o b
H H H H C H H H H H H H

2. As conchas dos organismos marinhos sdo constituidas, maioritariamente, por carbonato de calcio,
CaCOs.

2.1. O carbonato de calcio resulta de uma reacgéo de precipitacdo entre os ides calcio (Ca2+) € os ides

carbonato (CO%’) presentes na agua. Entre o precipitado e os ides em solugio estabelece-se um
equilibrio que é traduzido por:

CaCOs(s) = Ca®(aq) + CO3 (aq)

Seleccione a Unica opg¢ao que apresenta o valor da solubilidade do carbonato de calcio em agua, a
temperatura de 25 °C, sabendo que a constante de produto de solubilidade deste sal, a mesma
temperatura, € 8,7 x 107",
(A) 4,4 x 10 mol dm 3
(B) 1,7 x 10 °® mol dm?
(€) 7,6 x 107" mol dm™
(D) 9,3 x 10° mol dm 3
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O carbonato de calcio dissolve-se em meio acido, devido a uma reac¢do quimica que pode ser
representada por:

CaCOj(s) + 2 H30%(aq) —> Ca®*(aq) + 3 H,0(¢) + CO4(g)

Considere que se quer fazer reagir um conjunto de conchas marinhas, exclusivamente constituidas
por CaCO3 (M = 100,1 g mol’l), com 7,5 dm® de uma solug3o aquosa de um &cido forte, cuja
concentracdo hidrogenionica é 0,80 mol dm °.

Calcule a massa de conchas que € possivel dissolver nas condi¢des referidas.

Apresente todas as etapas de resolucao.

Escreva a configuracao electronica do atomo de calcio no estado fundamental.

Justifique a afirmacdo seguinte, com base nas posicdes relativas dos elementos calcio (Ca) e
manganés (Mn), na Tabela Periddica.

O raio atémico do calcio é superior ao raio atémico do manganés.

Para comparar o poder redutor dos metais manganés (Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e chumbo (Pb),

adicionou-se um pequeno pedaco de cada um destes metais a varias solugbes aquosas, cada uma
contendo iGes positivos de um desses mesmos metais, em concentracées semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

lao metalico
Mn?* Fe? Ag* Pb2*
Metal
Mn — Ha reaccao Ha reaccao Ha reaccao
Fe Nao h& reaccao — H4& reacgao H4& reaccao
Ag Nao h& reaccao Nao ha reacgao — Nao hé reaccao
Pb Nao h& reaccao Nao ha reaccao H4 reaccao —

Indique qual dos metais tem menor poder redutor.
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3. A 4gua é a unica substancia que coexiste na Terra nas trés fases (sélida, liquida e gasosa).

3.1. A Figura 1 representa o grafico teérico que traduz o modo como varia a temperatura, 6, de uma

amostra de agua, inicialmente em fase sélida, em fungdo da energia fornecida, F, a pressao de
1 atm.

9/°C
120 A

100

80 4

60

40

20 A

0 T T T T T T T T T T
/ B
-20 41

—40

Figura 1

3.1.1. Indique, justificando com base no grafico, em que fase (sélida ou liquida) a agua apresenta
maior capacidade térmica massica.

3.1.2. AFigura 2 representa um grafico que 10
traduz o modo como variou a 100 1
temperatura de uma amostra de %\) 90 -
agua, inicialmente em fase liquida, g 80 -
em fungdo do tempo de aquecimento, S 70 1
apressdode 1 atm. g 60 |
Seleccione a Unica opgdo que contém 50 1
os termos que preenchem, sequen- 40 -
cialmente, os espagos seguintes, de 30 i ! ! ! . . . .
modo a obter uma afirmagéo correcta. 0 200 400 600 800 1000 1200 1#2?11;32‘905
Figura 2
A amostra de agua considerada impurezas, uma vez que a ebulicdo ocorre
a uma temperatura, diferente de 100 °C, que constante ao longo do tempo.

(A) nao contém ... ndo se mantém
(B) contém ... ndo se mantém
(C) contém ... se mantém

(D) nao contém ... se mantém
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3.2. Identifique a propriedade fisica considerada quando se afirma que duas amostras de agua com a
mesma massa, uma na fase sélida e outra na fase liquida, tém volumes diferentes.

3.3. Atabela seguinte apresenta os valores da energia que foi necessario fornecer a diversas amostras
de agua na fase solida, a temperatura de fusdo e a pressao constante, para que elas fundissem
completamente.

Massa das amostras / kg Energia fornecida / J
0,552 1,74 x 10°
0,719 2,64 x 10°
1,250 4,28 x 10°
1,461 4,85 x 10°
1,792 6,16 x 10°

O grafico da energia fornecida as amostras de agua, em fungdo da massa dessas amostras, permite
determinar a energia necessaria a fusdo de uma unidade de massa de agua.

Obtenha o valor dessa energia, expresso em J kg’l, a partir da equacao da recta que melhor se
ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela.

Utilize a calculadora grafica.

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

3.4. As paredes dos igloos, abrigos tradicionalmente usados pelos esquimés, sao feitas de blocos de gelo
ou de neve compacta.

Se, num igloo, o gelo fosse substituido por betdo, a espessura da parede do igloo deveria ser maior,
para que, considerando uma mesma diferenca de temperatura entre as faces interior e exterior
dessa parede, a energia transferida por unidade de tempo fosse a mesma.

Que concluséo se pode retirar da afirmagao anterior?

3.5. A velocidade de propagagao de uma radiagdo monocromatica na agua em fase liquida é cerca de

3 da velocidade de propagacgéo dessa radiagdo no vacuo.

4
Seleccione a Unica opgdo que apresenta um valor aproximado do indice de refracgdo da agua em
fase liquida, para aquela radiacao.
(A) 0,75
(B) 1,33
(C) 2,25
(D) 1,20
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4. O amoniaco, NHs(g), obtém-se industrialmente através do processo de Haber, podendo a reaccédo de
sintese ser representada por:

4.1.

4.2.

3 Hy(g)+ Nao(@) = 2 NHs(g) AH = —92.6 kJ mol !

Preveja, justificando, como varia a concentragdo de NH3(g) quando ocorre um aumento da temperatura
do sistema inicialmente em equilibrio.

Seleccione a Unica opgao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Se a reaccao de sintese do amoniaco ocorrer em sistema isolado, transferéncia de
energia entre o sistema e o exterior, e a energia interna do sistema

(A) nao ha ... mantém-se

(B) nao ha ... diminui

(C) ha ... diminui

(D) ha ... mantém-se

4.3. Atabela seguinte apresenta dois valores de energia média de ligagao.

Ligacao Energia de ligagio / kJ mol !
H—H 436,4
N—H 393

Seleccione a Unica opgao que apresenta a expressao que permite estimar a energia envolvida na
quebra da ligagdo tripla (Ey-yN) na molécula de azoto, expressa em kJ mol .

(A) —3(436,4) — Ex.x + 6(393) = -92,6
(B) +3(436,4) + Ex_x — 6(393) = —92.6
(C) +3(436,4) + Ex_x — 2(393) = ~92.6
(D) —3(436,4) — Ex_x + 2(393) = —92.6
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4.4. Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Na molécula de NHj, existem, no total, electrdes de valéncia nao ligantes e
electrées de valéncia ligantes.

(A) trés ... dois
(B) dois ... seis
(C) dois ... trés

(D) trés ... seis


Utilizador
Rectangle


Pagina 152 Exame Nacional de 2010 - Fase 2

5. As auto-estradas dispdem de diversos dispositivos de seguranga, como os postos SOS e as escapatoérias
destinadas a imobilizagdo de veiculos com falhas no sistema de travagem.

Considere que, no item 5.1., o automével pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

5.1. Considere um automovel que, devido a uma falha no sistema de travagem, entra numa escapatéria

com uma velocidade de médulo 25,0 m s .

1

Admita que a massa do conjunto automével + ocupantes € 1,20 x 10° kg.

5.1.1.

A Figura 3 representa o percurso do automadvel na escapatéria, imobilizando-se aquele a uma
altura de 4,8 m em relacdo a base da rampa, apés ter percorrido 53,1 m.

A figura ndo esta a escala.

Figura 3

Calcule a intensidade da resultante das forcas ndo conservativas que actuam sobre o
automével, no percurso considerado.

Admita que essas forcas se mantém constantes e que a sua resultante tem sentido contrario
ao do movimento.

Apresente todas as etapas de resolucgdo.

Considere que o automoével entra na escapatéria, nas mesmas condigdes.

Seleccione a unica opgdo que permite obter uma afirmacgao correcta.

Se a intensidade das forgas dissipativas que actuam sobre o automével fosse maior, verificar-
-se-ia que, desde o inicio da escapatoria até ao ponto em que o automével se imobiliza, a
variagdo da energia...

(A) potencial gravitica do sistema automovel-Terra seria maior.

(B) cinética do automoével seria maior.

(C) potencial gravitica do sistema automovel-Terra seria menor.

(D) cinética do automovel seria menor.
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5.1.3. Suponha que a escapatéria nao tinha o perfil representado na Figura 3 (situagdo A), mas tinha
o perfil representado na Figura 4 (situagdo B), e que o automoével se imobilizava a mesma
altura (4,8 m).

A figura ndo esta a escala.

Figura 4

Seleccione a unica opgdo que compara correctamente o trabalho realizado pela forga
gravitica aplicada no automoével, desde o inicio da escapatéria até ao ponto em que o
automovel se imobiliza, na situagdo A, W, e na situagao B, Wp.

(A) Wy = Wg

(B) Wy > Wpg

(C) Wy < Wp

(D) Wy = Wp

Nas auto-estradas, os telefones dos postos SOS sdo alimentados com painéis fotovoltaicos.

Considere um painel fotovoltaico, de area 0,50 m? e de rendimento médio 10%, colocado num local
onde a poténcia média da radiagao solar incidente & 600 W m™2.

Seleccione a Unica opgao que permite calcular a poténcia Util desse painel, expressa em W.

(A) (600 x 0,50 x 10) W

600 x 10
0,50

600 x 0,50

c
© 0,10

]w
(D) (600 x 0,50 x 0,10) W

Em situagbes de emergéncia, os automobilistas podem usar a buzina para emitir um sinal sonoro
que, ao propagar-se no ar, origina uma onda sonora.

Sabendo que uma onda sonora € uma onda mecanica longitudinal, descreva como ocorre a
propagacao de um sinal sonoro no ar.
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6. Para investigar se o valor da aceleracdo da gravidade depende da massa dos corpos em queda livre e da
altura de queda, um grupo de alunos usou duas células fotoeléctricas, X e Y, ligadas a um cronémetro
digital, e diversas esferas de um mesmo material, mas com didmetros diferentes.

A Figura 5 representa um esquema da montagem utilizada.

esfera

célula X
célulay

cronémetro digital

Figura 5

Os alunos comegaram por medir, com uma craveira, o diametro, d, de cada uma das esferas.

Realizaram, seguidamente, diversos ensaios, para determinarem:

— o tempo que cada esfera demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Algueda;

— o tempo que cada esfera demora a passar em frente a célula Y, Aty.

Os alunos tiveram o cuidado de largar cada esfera sempre da mesma posi¢do inicial, situada
imediatamente acima da célula X, de modo a poderem considerar nula a velocidade com que a esfera
passava nessa célula (vx = 0).
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6.1. Para uma dada esfera, os alunos obtiveram os valores mais provaveis do diametro, d, e do tempo
de passagem da esfera pela célula Y, Aty :

e d= 2,860 cm
o Aty = 12,3 x 103 s

Os alunos usaram a expressao Vy = ——— (que se refere a um movimento rectilineo uniforme) para
Y

calcular um valor aproximado da velocidade, vy, com que a esfera passa na célula Y.

6.1.1. Explique por que é possivel utilizar-se aquela expresséo no calculo do valor aproximado da
velocidade v .

6.1.2. Os alunos obtiveram, em trés ensaios consecutivos, os valores de tempo que a esfera
demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Afqueda, apresentados na tabela

seguinte.
Ensaio Atgueda /s
1.° 0,2279
2.° 0,2268
3. 0,2270

Calcule o valor experimental da aceleragdo da gravidade obtido pelos alunos a partir das
medidas efectuadas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6.2. Atabela seguinte apresenta alguns dos valores experimentais da aceleragéo da gravidade, expressos
emms 2, obtidos pelos alunos, utilizando esferas de massas diferentes e alturas de queda diferentes.

Massa da esfera/g
70 85 100
Altura de queda/cm
22 10,2 10,0 10,3
26 10,1 10,0 10,2
30 10,1 10,3 10,2

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

A partir dos resultados experimentais obtidos, podemos concluir que o valor da aceleracdo da
gravidade da massa dos corpos em queda e que da altura de queda.
(A) depende ... depende

(B) depende ... ndo depende

(C) néo depende ... depende

(D) néo depende ... ndo depende

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

Um dos principais argumentos usados para desvalorizar a energia fotovoltaica é que ela nunca sera
suficiente para satisfazer as necessidades humanas.

Se fizermos alguns calculos, concluiremos que a radiagdo que nos chega do Sol tem uma
intensidade, ao nivel da 6rbita da Terra, de 1367 W m™, a chamada constante solar. Mas, se descermos a
superficie da Terra, ha dia e ha noite, ha atmosfera, ha nuvens e os raios solares vao variando a sua
inclinagdo ao longo do dia, situagdo que é diferente de regido para regido.

Portugal situa-se numa posicdo muito favoravel: € o pais da Europa continental com maior
intensidade média de radiacdo solar — 1500 kW h m™ ano™". Tomando este valor e uma eficiéncia de
conversdo de 15%, possivel com a tecnologia actual, chegamos a uma area necessaria de cerca de
200 km? — aproximadamente 20 m? por pessoa.

Pondo as coisas desta forma, seria até concebivel cobrir toda a nossa necessidade de energia
eléctrica com painéis solares fotovoltaicos! No entanto, a viabilidade da penetragdo da energia fotovoltaica,
em larga escala, no mercado da energia, depende da evolugao das tecnologias e da produgdo em massa,
que permitam reduzir o seu preco.

A. Vallera, Energia Solar Fotovoltaica, Gazeta de Fisica, 1-2, 2006 (adaptado)

1.1. Qual é a aplicagdo da energia da radiagdo solar a que se refere o texto?

1.2. Seleccione a Unica opg¢ao que permite calcular correctamente a intensidade média da radiagao solar,
em Portugal, expressa em W m 2

365 x 24 x 3600 )
(A) - Wm
1500 x 3,6 x 10°
24 ‘
(®) 365 x W
1500 x 3,6 x 10°
6
(©) 1800x3,6x10° (.,
365 x 24 x 3600
1 ‘
(D) 500 x 3600 -

3,6 x10° x 365 x 24

1.3. Aintensidade da radiagéo solar ao nivel da 6rbita da Terra é de 1367 W m 2, a chamada constante
solar.

Indique como varia a intensidade da radiacdo solar até a superficie da Terra, referindo dois factores,
dos apresentados no texto, que justificam essa variagao.
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1.4. Os colectores solares permitem aproveitar a radiagado solar para aquecer um fluido que circula no
interior de tubos metalicos. Para uma maior eficiéncia, esses tubos estdo em contacto com uma
placa colectora, como representado na Figura 1.

Apresente a razao pela qual a placa colectora €, normalmente, metalica e a razao pela qual é de cor
negra.

Cobertura de elevada
transparéncia

Tubos de circulagao
do fluido

Placa colectora

Isolamento térmico

Figura 1

1.5. Um fabricante de componentes de colectores solares testou dois materiais diferentes — cobre e ago
inoxidavel. Forneceu a mesma quantidade de energia a uma placa de cobre e a uma placa de aco
inoxidavel, de igual massa e de espessura idéntica, colocadas sobre suportes isoladores. Verificou
que a placa de cobre sofreu uma elevagao de temperatura superior a da placa de aco.

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Esse teste permitiu concluir que a do cobre é a do aco.

(A) condutividade térmica ... superior
(B) condutividade térmica ... inferior
(C) capacidade térmica massica ... inferior

(D) capacidade térmica massica ... superior
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2. Nas aulas laboratoriais de Fisica € comum usar planos inclinados no estudo de transferéncias e
transformagdes de energia em sistemas mecanicos.

Na Figura 2 encontra-se representada uma calha, inclinada, na qual estdo marcados dois pontos, A e B,
que distam 1,65 m. Junto ao ponto B foi colocada uma célula fotoeléctrica, ligada a um sistema de
aquisicao de dados, de modo a medir a velocidade com que um carrinho passa nesse ponto.

=

k 0

Figura 2

Admita que um carrinho, de massa 500 g, foi largado do ponto A da calha, tendo passado no ponto B

com uma velocidade de médulo 0,980 m s

2.1.

2.2,

23.

1

Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correcta.

No trajecto AB considerado, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é...

(A) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.
(B) positivo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.
(C) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra aumenta.

(D) negativo e a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra diminui.

Calcule a intensidade da resultante das forcas que actuam no carrinho durante o percurso AB.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Seleccione a Unica opgéo que permite obter uma afirmagéo correcta.

No ponto B, o valor da velocidade medido experimentalmente foi inferior ao valor calculado
aplicando a lei da conservagao da energia mecanica, pelo que, entre os pontos A e B, tera havido...
(A) diminuigcdo da energia cinética do carrinho.

(B) diminuicao da energia mecénica do sistema carrinho + Terra.

(C) conservagédo da energia cinética do carrinho.

(D) conservacgédo da energia mecénica do sistema carrinho + Terra.
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3. Para estudar a relagédo entre a velocidade de langcamento horizontal de um projéctil e o seu alcance, um
grupo de alunos montou, sobre um suporte adequado, uma calha polida, que terminava num trogo
horizontal, situado a uma altura de 2,05 m em relacdo ao solo, tal como esquematizado na Figura 3
(a figura ndo se encontra a escala).

A

2,05 m

e it

O C T

Figura 3

3.1. Os alunos abandonaram uma esfera, de massa m, no ponto A e verificaram que ela atingia o solo
no ponto C.

Mediram, entdo, a distancia entre os pontos O e C, em trés ensaios consecutivos, tendo obtido os
valores que se encontram registados na Tabela 1.

Tabela 1
Ensaio (TC/ m
1 1,16
2 1,18
3 1,17

Determine o valor da velocidade da esfera a saida da calha (ponto B), considerando o referencial
bidimensional representado na Figura 3.

Recorra exclusivamente as equagdes y(t) e z(¢) que traduzem o movimento da esfera.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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3.2. Seguidamente, os alunos repetiram o procedimento anterior, mas abandonando a esfera de
diferentes pontos da calha. Obtiveram o conjunto de valores de alcance e de velocidade de
langamento registados na Tabela 2.

Tabela 2
Velocidade de
langamento / m s! Alcance / m
1,78 1,14
1,73 1,10
1,61 1,04
1,54 0,97
1,44 0,91

Com base nos valores constantes na tabela anterior e utilizando a calculadora grafica, os alunos
tragaram o gréfico do alcance em fungio da velocidade de langamento.

Escreva a equacdo da recta obtida pelos alunos que melhor se ajusta ao conjunto de pontos
experimentais.

3.3. Considere que uma esfera, de massa m,, abandonada no ponto A, passa em B com uma velocidade
de médulo v;.

Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correcta.

Se for desprezavel a resisténcia do ar e o atrito entre as esferas e a calha, uma esfera de massa
2my, abandonada no ponto A, passard em B com uma velocidade de médulo...

(A) vy

(B) 2,

(C) '/y v

(D) 4,
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4. Os satélites artificiais da Terra podem ter 6rbitas praticamente circulares ou 6rbitas elipticas, consoante a
aplicagcdo a que se destinam.

41.

4.2.

43.

A Figura 4 representa um satélite, em érbita a volta da Terra, com movimento circular uniforme.
Copie a Figura 4 para a sua folha de respostas.

Trace os vectores que representam a velocidade do satélite e a forga que o mantém em 6rbita a volta
da Terra.

L Satélite

Figura 4

O telescopio espacial Hubble descreve orbitas praticamente circulares, de raio 7,0 x 10° m, levando
cerca de 5,76 x 10%s a completar uma volta em torno da Terra.

1

Seleccione a Unica opgao que permite calcular, em m s, o médulo da velocidade desse satélite.

7,0 x 10° 1
ms

A -
(A 27 % 5,76 x 10°

27 % 5,76 x 10° .
— 1S

B
() 7,0x10°

(C) 2w xT7,0x10°x5,76x10° ms™'

27 x 7,0x10° .
— 11 S

D
) 5,76 x 10°

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.
Se a distancia de um satélite ao centro da Terra , a intensidade da forca que a Terra

exerce sobre ele

(A) se reduzisse a metade ... quadruplicaria
(B) duplicasse ... quadruplicaria
(C) duplicasse ... duplicaria

(D) se reduzisse a metade ... duplicaria
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4.4. O primeiro satélite artificial da Terra, o Sputnik 1, enviava sinais electromagnéticos, de frequéncias
20 MHz e 40 MHz, que foram detectados por radioamadores de diversos paises.
Seleccione a Unica opc¢do que permite obter uma afirmacdo correcta.

No vacuo, esses dois sinais teriam...

(A) o mesmo comprimento de onda e a mesma velocidade de propagacao.
(B) comprimentos de onda diferentes e a mesma velocidade de propagacao.
(C) o mesmo comprimento de onda e velocidades de propagacao diferentes.

(D) comprimentos de onda e velocidades de propagacao diferentes.

5. Quando um feixe luminoso incide na superficie de separagao de dois meios transparentes, ocorrem, entre
outros, fendmenos de reflexdo e de refracgéo.

A Figura 5 representa um feixe luminoso, muito fino, que incide na superficie de separacdo de dois
meios, I e II.

IT

R e (LR

Figura 5

Seleccione a Unica opgao que identifica correctamente os meios I e 11, tendo em conta os valores de
indice de refraccao, n, listados na Tabela 3.

(A) I-06leo ; II - agua. Tabela 3
(B) I-6leo ; IT—ar. i
Meio Indice de refracgéo, n
(C) I—ar ; II - vidro.
(D) I—ar ; II - dleo. ar 1,00
6leo 1,28
agua 1,33
vidro 1,50
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6. Deve-se a M. Faraday a descoberta da indugao electromagnética, que permite a producdo de corrente
eléctrica em muitos dispositivos.

6.1. Algumas bicicletas dispdem de faréis cujas lampadas estdo ligadas a um dinamo, semelhante ao

6.2.

representado na Figura 6.

Quando a roda da bicicleta estd em movimento, o eixo do dinamo gira, provocando a rotagédo do
iman, e a lampada acende. Porém, quando a roda esta parada, a lampada nido acende.

Extremidade do eixo do dinamo
que encosta a roda

Bobina que rodeia o iman

iman fixo ao eixo do dinamo

Fios eléctricos que ligam a bobina a lampada

Figura 6

Explique, com base na lei de Faraday, o aparecimento de uma corrente eléctrica no circuito apenas
quando a roda esta em movimento.

O grafico da Figura 7 representa o fluxo magnético que atravessa uma espira metalica, em fungao
do tempo.

Fluxo magnético (¢,,)

t ty i3 ty ts ts t;  Tempo (t)
Figura 7

Seleccione a Unica opgdo que apresenta a resposta correcta.

Em qual dos intervalos de tempo seguintes o modulo da forga electromotriz induzida na espira é maior?

(A) [0; )]
(B) [t2; t3]
(C) [ts ts]
(D) [t6; t7]
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6.3. O grafico da Figura 8 representa um sinal eléctrico, recebido num osciloscépio, em que a base de
tempo foi regulada para 5 ms /div e o amplificador vertical para 5 V /div.

I1 div
1div

Figura 8

Escreva a expressdo que traduz a relagéo entre a diferenga de potencial, U, e o tempo, t, para esse
sinal, sabendo que essa expressao € da forma U = U, 4, sin(o t), em que U, 4, € a amplitude do

sinal.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

Pensa-se que a atmosfera primordial da Terra tenha sido substancialmente diferente da atmosfera
actual, contendo muito pouco, ou nenhum, oxigénio, O,. Este tera sido libertado para a atmosfera por
organismos unicelulares, como produto secundario da fotossintese. O oxigénio tera, assim, comegado a
surgir na atmosfera ha, pelo menos, 3,5 x 10° anos, embora os registos geoquimicos indiquem que a
concentragdo de oxigénio na atmosfera s6 tenha comegado a aumentar de modo significativo ha
2,3 x 10° anos.

O aumento da concentracdo de oxigénio na atmosfera terrestre permitiu iniciar a formacao da
camada de ozono estratosférico, o que, por sua vez, permitiu a conquista da terra firme pelos organismos
vivos. Nessa camada, moléculas de oxigénio dissociam-se, por ac¢ao da radiagéo ultravioleta (UV) solar.
Os atomos resultantes dessa dissociacdo combinam-se com oxigénio molecular para formar ozono, O,.
Este, por sua vez, ao ser dissociado pela radiacdo UV, produz oxigénio atébmico e molecular, que acaba
por se recombinar de novo.

F. D. Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

1.1. Seleccione, tendo em conta a informagdo dada no texto, o Unico grafico que pode descrever a
evolugdo da percentagem de oxigénio (%0,) na atmosfera terrestre, ao longo do tempo, ¢, desde a
formacgdo da atmosfera primordial da Terra até a actualidade.

(A) (B)
%02 %02
0 —\_/— 0 A
t t
(C) (D)
%OQ %02
0 /— 0
t t

1.2. ldentifique o fenémeno, fundamental para a vida na Terra, que ocorre na camada de ozono
estratosférico.

1.3. Escreva as duas equagdes quimicas que traduzem o mecanismo reaccional de produc¢do do ozono
estratosférico, com base na informagao dada no texto.
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1.4. Calcule o numero de atomos que existe numa amostra de 48 g de oxigénio, O,(g).

Apresente todas as etapas de resolugéo.

1.5. Seleccione a Unica opc¢do que permite obter uma afirmacgao correcta.
Nas mesmas condi¢des de pressdo e temperatura, o volume ocupado por 0,5 mol de oxigénio,
0,(g), &€ aproximadamente...
(A) um quarto do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.
(B) um meio do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.
(C) o dobro do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.

(D) o quadruplo do volume ocupado por 32 g desse mesmo gas.
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2. Apesar das enormes distancias que nos separam das estrelas, os astrénomos conseguem obter uma
grande quantidade de informacao a partir da luz que nos chega desses astros.

2.1. A composicdo quimica da atmosfera das estrelas pode ser determinada por comparagdo dos

2.2,

2.3.

espectros da radiagdo por elas emitida com os espectros dos elementos quimicos conhecidos.

A Figura 1 representa, a mesma escala, parte de um espectro atobmico de emissao e parte de um
espectro atébmico de absor¢ao.

»

Frequéncia

Figura 1

Por que motivo se pode concluir que os dois espectros apresentados se referem a um mesmo
elemento quimico?

A estrela Alfa A da constelagdo do Centauro encontra-se a uma distancia de 1,32 parsec da Terra,

ou seja, a 4,3 anos-luz do nosso planeta. A estrela Altair, da constelacéo da Aguia, encontra-se a
17 anos-luz da Terra.

Seleccione a Unica opg¢ao que permite calcular correctamente a distancia da estrela Altair a Terra,
em parsec (pc).

17 x 1,32
4,3
17x 4,3
1,32

1,32
C) ————— pc
© 17 x 4,3 P

4,3
D) —2— pc
() 17x132 ¥

(A)

(B)

No nucleo das estrelas ocorre um tipo de reacgdes responsaveis pela energia por elas irradiada.

Identifique esse tipo de reacgdes.
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3. Os hidrocarbonetos sdo compostos quimicos constituidos por atomos de carbono (um dos elementos
mais abundantes no espaco interestelar) e de hidrogénio (o elemento mais abundante no Universo).

3.1. AFigura 2 representa um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio.

3.2.

3.3.

Niveis de .

. Energia/J
energia
R iy 0
n=4 0,14 x10°18
n=3 0,24 x10°18
n=2 ~0,54 x10°'
n=1 2,18 x10°18

Figura 2

Seleccione a Unica opgdo que apresenta o valor da energia da radiagao envolvida na transi¢do do
electrdo, do nivel energético correspondente ao primeiro estado excitado do atomo de hidrogénio,
para o nivel energético correspondente ao estado fundamental do mesmo atomo.

(A) 0,30 x 108 ]

(B) 2,18 x 108 J

(C) 0,14 x 108 ]

(D) 1,64 x 108 J

Seleccione a unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Os atomos de carbono (C), no estado fundamental, apresentam electrdes de
valéncia, distribuidos por

(A) dois ... uma orbital
(B) dois ... duas orbitais
(C) quatro ... duas orbitais

(D) quatro ... trés orbitais

O etino, C,H,, € um hidrocarboneto, de férmula de estrutura

H-C=C-H

Classifique, justificando, a ligagdo que se estabelece entre os atomos de carbono, na molécula
considerada.
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4. Considere que na sua bancada de laboratério se encontrava um frasco contendo uma solugdo aquosa de
etanol e que o trabalho que Ihe foi proposto consistia na determinagdo da densidade relativa daquela
solugao, utilizando o método do picnémetro.

4.1. Seleccione a Unica opg¢ao que apresenta a imagem de um picnémetro de liquidos.

(As imagens néo estao representadas a mesma escala.)

(A) (B) (C) (D)

4.2. Para realizar o trabalho que |he foi proposto, a primeira determinacdo que teve que efectuar foi a
massa do pichémetro vazio. Em seguida, teve que determinar a massa do picnémetro cheio com a
solucdo aquosa de etanol e a massa do picnémetro cheio com agua. Estas pesagens foram
realizadas a temperatura aproximada de 20 °C.

Calcule a densidade relativa da solugdo aquosa de etanol, com base nos valores experimentais
registados na tabela seguinte.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Massa /g
Picnémetro vazio 31,55
Picnémetro cheio com solucédo aquosa de etanol 111,84
Picnémetro cheio com agua 130,28
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4.3. Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

No trabalho laboratorial realizado, a densidade relativa foi determinada e as massas
foram determinadas

(A) indirectamente ... directamente

(B) directamente ... indirectamente

(C) indirectamente ... indirectamente

(D) directamente ... directamente

4.4. Considere que, em seguida, Ihe foi pedido que preparasse, com rigor, 500,0 mL de uma solugdo
aquosa de etanol mais diluida, a partir da solugdo aquosa de etanol que encontrou na sua bancada
de laboratério.

Descreva o procedimento seguido na preparacdo da solugao diluida de etanol, considerando, por
ordem cronolégica, as trés principais etapas que devem ser realizadas nesse procedimento.

5. Numa analise efectuada a uma amostra de 500 g de agua de um pogo, destinada a ser utilizada para fins
agricolas, determinou-se um teor em ido sulfato, SO2~, de 6,0 ppm (m/m).

Calcule a quantidade de ido SOE' que existia haquela amostra de solugéo.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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6. Um dos sulfatos industrialmente mais importantes é o sulfato de sédio (Na,SO,), muito usado na producao
de pasta de papel e na industria de detergentes, entre outras. O sulfato de sédio é constituido por sédio
(Na), enxofre (S) e oxigénio (O).

6.1. Seleccione a Unica opg¢ao que corresponde a uma configuragido electrénica possivel de um atomo
de enxofre num estado excitado.

(A) 1s22s?2p” 352 3p3
(B) 1s22s?2p° 3s? 3p°
(C) 1s%2s" 2p8 3s® 3p*
(D) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p*

6.2. Seleccione a unica opg¢ao que contém o conjunto de nimeros quanticos que pode caracterizar um
dos electrdes mais energéticos do atomo de enxofre, no estado fundamental.

1
(A) 3727 07+ o
2
1
(B) 3a 1a 1a +—=
2
1
(C) 3a 1a 2a + =
2
1
(D) 3a2a 1a + 5

6.3. Justifique a afirmacao seguinte, com base nas posi¢des relativas dos elementos sddio e enxofre na
Tabela Periddica.

O raio atémico do sédio é superior ao raio atdmico do enxofre.

FIM
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1. Leia o seguinte texto.

Maxwell (1831-1879) previu a existéncia de ondas electromagnéticas, que seriam originadas por
cargas eléctricas em movimento acelerado. Previu ainda que estas ondas deveriam propagar-se no vacuo
a velocidade da luz. De 1885 a 1889, Hertz conduziu uma série de experiéncias que lhe permitiram ndo sé
gerar e detectar ondas electromagnéticas, como medir a sua velocidade de propagacao, confirmando,
assim, as previsdes de Maxwell. Estes estudos abriram caminho ao desenvolvimento dos modernos
sistemas de telecomunicacoes.

Ao conjunto das ondas electromagnéticas, ordenadas segundo as suas frequéncias, chama-se
espectro electromagnético, que pode ser representado como mostra a Figura 1.

frequéncia

>

— radio —> <—— infravermelho —> <«— Raios X —>

<—— microondas ——> <— ultravioleta — <«——— Raios ¥

Luz visivel

vermelho laranja amarelo verde azul violeta

Figura 1

As ondas electromagnéticas usadas em telecomunica¢des apresentam comportamentos distintos na
atmosfera, consoante a sua frequéncia. Algumas contornam facilmente obstaculos, como edificios e
montanhas, podendo ser usadas para comunicagdes fora da linha de vista.

1.1. Seleccione a Unica opg¢éo que permite obter uma afirmagéao correcta.
Maxwell previu que as ondas luminosas seriam ondas electromagnéticas porque, de acordo com o
trabalho por ele desenvolvido, as ondas electromagnéticas...
(A) seriam originadas por cargas eléctricas em movimento rectilineo uniforme.
(B) poderiam ser usadas em sistemas de telecomunicagdes.
(C) apresentariam comportamentos distintos na atmosfera.

(D) se propagariam no vacuo a velocidade da luz.

1.2. Seleccione a Unica opc¢éo que identifica o fenédmeno a que se refere a ultima frase do texto.

(A) Refraccao
(B) Reflexdo
(C) Difracgdo

(D) Dispersao
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1.3. AFigura 2 representa um feixe luminoso monocromatico, muito

1.4.

1.5.
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fino, que incide na superficie de separagdo de dois meios
transparentes, I e 11, sofrendo refracgao.

Seleccione a Uunica opgdo que contém os termos que
preenchem, sequencialmente, os espacos seguintes, de modo
a obter uma afirmacgao correcta.

II

O indice de refracgdo do meio I é ao indice de
refraccdo do meio II, sendo a velocidade de propagacdo do Figura 2
feixe luminoso no meio I.

(A) superior ... maior
(B) inferior ... menor
(C) inferior ... maior

(D) superior ... menor

O césio & um metal alcalino bastante utilizado em células fotoeléctricas.

1.4.1. Fazendo incidir, sobre uma placa de césio, quer radiacao verde, quer radiacao violeta, ocorre
efeito fotoeléctrico.
Justifique a afirmacgdo seguinte.
Considerando electrdes com a mesma energia de remogdo, a radiagdo violeta provoca
ejeccao de electrdes com maior energia cinética do que a radiagdo verde.

1.4.2. Justifigue a afirmagdo seguinte, com base na configuragdo electrénica de valéncia dos
atomos dos elementos considerados, no estado fundamental.

A energia de ionizagao do césio (Cs) € inferior a energia de ionizagdo do potassio (K).

Verifica-se que os sais de potassio conferem uma cor violeta a chama de um bico de Bunsen, pelo
que o teste de chama pode ser utilizado para averiguar a presenca desse elemento, em amostras
sélidas.

Seleccione a unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmacgao correcta.

A cor observada deve-se a de radiacdo, quando electrdes do ido potassio transitam
de niveis energéticos para niveis energéticos

(A) emissao ... inferiores ... superiores

(B) emissao ... superiores ... inferiores

(C) absorcéo ... inferiores ... superiores

(D) absorgao ... superiores ... inferiores
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2. Quando se percute um diapasdo, este emite um som puro, que, apds ser captado por um microfone e
convertido num sinal eléctrico, pode ser visualizado no ecra de um osciloscopio.

Na Figura 3 estdo representados dois sinais eléctricos, A e B, originados por dois sinais sonoros.

Figura 3

Seleccione a Unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

O sinal A tem amplitude e frequéncia do que o sinal B.

(A) maior ... maior
(B) maior ... menor
(C) menor ... maior

(D) menor ... menor

3. Galileu e Newton contribuiram decisivamente para o estudo e compreensido dos movimentos.

3.1. Lancou-se, verticalmente, para cima, uma bola, com velocidade inicial de médulo 6,0 m s~!, em
condi¢des nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.
Determine a altura maxima atingida pela bola, em relagao ao nivel de langamento.

Considere um referencial, Oy, de eixo vertical, com origem no ponto de langamento e sentido de
baixo para cima e recorra exclusivamente as equagdes que traduzem o movimento, y(¢) e v(t).

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3.2. Lancou-se um paralelepipedo de madeira, de modo a que ele subisse uma rampa, em condi¢des nas
quais a resisténcia do ar pode ser desprezada.

- - -
Seja F\, a forga gravitica, R, a forga de reacg&@o normal e F', a forga de atrito.

Seleccione a Unica opgcdo que apresenta o diagrama das forgcas que actuam sobre esse
paralelepipedo, ao longo da subida da rampa.

(A) (B) (C) (D)
}—fn F_) f_g)n ﬁn F f_g)n
2 - i -

3.3. Considere que se mediu a intensidade da resultante das forgas aplicadas a um conjunto
corpo+sobrecarga, que descreve, em diversos ensaios, uma mesma trajectoria circular, de raio r,
com velocidade angular constante.

Na tabela seguinte encontram-se registados os valores medidos nos diversos ensaios, nos quais se
fez variar a massa do conjunto corpo+ sobrecarga.

Massa/ kg Forga/ N
0,244 0,440
0,295 0,525
0,345 0,626
0,395 0,705

Obtenha o valor da aceleragao do conjunto corpo+sobrecarga, a partir da equagéo da recta que
melhor se ajusta ao conjunto de pontos experimentais.

Utilize a calculadora grafica.

Apresente o valor obtido com trés algarismos significativos.
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4. O amoniaco, NH3, € uma substancia inorganica importante, sendo um dos compostos de azoto melhor
conhecidos.

Obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em condi¢cdes
apropriadas, hidrogénio e azoto gasosos. A sintese do amoniaco pode ser representada por:

3 Ha(g) + Nao(g) = 2 NHs(g)

O grafico apresentado na Figura 4 traduz o modo como varia a constante de equilibrio K., daquela
reacgdo, em fungdo da temperatura, T.

K.t

Figura 4

Para a reac¢do em causa, compare a energia envolvida na ruptura e na formagéao das ligagdes quimicas,
fundamentando a sua resposta a partir da informacao fornecida pelo grafico.

5. O amoniaco é um composto molecular que se encontra em fase gasosa a temperatura e pressio
ambientes.

5.1. Atendendo apenas a estequiometria do composto, a molécula NH3; poderia assumir uma geometria
triangular plana. No entanto, aquela molécula apresenta uma geometria piramidal trigonal.

Apresente uma explicagao para o facto de a molécula de amoniaco adoptar uma geometria piramidal
trigonal.

5.2. Considere que a densidade do amoniaco, a pressdo de 0,989 atm e a 55 °C, € 0,626 g dm™3.

Calcule o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra de 500 cm? desse gas,
naquelas condi¢des de presséo e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolucgao.
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5.3. Admita que dispunha de uma solugcdo aquosa de amoniaco de concentracdo massica
2,50 x 102 g dm=3, e que pretendia preparar, a partir daquela solugdo concentrada, 500 cm3 de
uma soluco diluida, de concentracdo 0,400 mol dm™.

5.3.1. Calcule o volume de solugéo concentrada que teria de medir para preparar a solugéo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

5.3.2. Na diluigao efectuada utilizou agua destilada, de pH igual a 7,04.
Seleccione a Unica opgao que refere o valor correcto da concentragéo de ides H3O' na
referida agua.
(A) 9,12 x 10-3 mol dm3
(B) 1,00 x 10~7 mol dm=3
(C) 1,10 x 107 mol dm=3
(D) 8,48 x 10~! mol dm=3

5.3.3. Seleccione a unica op¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacgao correcta.

Na solucdo aquosa diluida de NHj3, a 25°C, a concentracdo de ibes OH (aq) é
2,7 x 1073 mol dm™ e a concentragéo de ides H;O*(aq) & mol dm=3, o que
permite concluir que essa solugao é

(A) 3,7 x 10712 ... 4cida
(B) 2,7 x 10! ... acida

(C) 2,7 x 10! ... basica
(D) 3,7 x 10712 ... basica
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6. O amoniaco é utilizado na sintese do sulfato de tetraaminocobre (II) mono-hidratado, um sal complexo
que é usado em estamparia téxtil.

A reaccgdo de sintese pode ser traduzida por:

CuSO, - 5 H,0(aq) + 4 NHs(aq) —> [Cu(NH3)4] SO, - Hy0(aq) + 4 H,0(¢)

6.1. Numa sintese laboratorial de sulfato de tetraaminocobre (II) mono-hidratado (M = 245.8 g mol™1),
utilizou-se uma amostra impura de sulfato de cobre penta-hidratado, CuSQO,4 - 5H,0
(M = 249,7g mol™!), de massa 6,10 g, contendo 5% (m/m) de impurezas inertes, e solugdo aquosa
de amoniaco em excesso. Obteve-se 3,92 g de sal complexo.

Determine o rendimento da sintese efectuada.

Apresente todas as etapas de resolucao.

6.2. Para obter os cristais de sulfato de tetraaminocobre (II) mono-hidratado é necessario separa-los da
solucao sobrenadante.

Seleccione a Unica opgao que apresenta a sequéncia dos procedimentos para efectuar aquela
separacao.

(A) Decantacao, filtragdo e secagem.

(B) Decantagao, secagem e filtracao.

(C) Filtragdo, decantagdo e secagem.

(D) Filtragdo, secagem e decantagéo.

FIM


Utilizador
Rectangle


Pagina 179 Exame Nacional de 2011 - Fase 1

Para responder aos itens de escolha multipla, seleccione a Unica opgao (A, B, C ou D) que permite obter
uma afirmagédo correcta ou responder correctamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

Suponhamos que alguém vai a empurrar um carrinho por uma estrada rectilinea e horizontal e que,
subitamente, o larga. Antes de se imobilizar, o carrinho ainda percorrera uma curta distancia. Surge a
pergunta: como sera possivel aumentar essa distancia? Ha varios meios, como por exemplo, olear o eixo e
tornar a estrada mais lisa. Quanto mais lisa for a estrada e mais facilmente girarem as rodas, maior sera a
distancia percorrida. O que acontece em consequéncia da lubrificagdo do eixo e do alisamento da estrada?
Apenas isto: o efeito do que chamamos atrito diminui, tanto no contacto do eixo com as rodas, como no das
rodas com a estrada. Isto ja € uma interpretagao tedrica da evidéncia observavel. Imaginemos uma estrada
perfeitamente lisa e um sistema de eixos e rodas em que ndo houvesse atrito. Neste caso, nada interferiria no
carrinho, que se moveria perpetuamente. Formulamos esta conclusao unicamente por for¢ga do pensamento,
idealizando uma experiéncia que nao pode ter realidade, visto ser impossivel eliminar o atrito, mas que nos
permite compreender melhor a relacéo entre forgas e movimento.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugdo da Fisica, Livros do Brasil (adaptado)

1. «Neste caso, nada interferiria no carrinho, que se moveria perpetuamente.»

Qual seria o tipo de movimento do carrinho na situagao descrita?

2. Dj\s forcas que actuarrLsobre o carrinho em movimento sobre uma superficie horizontal, a forga gravitica,
F,, e aforga normal, Fy, exercida pela estrada, s&o forgas com intensidades
(A) iguais, que constituem um par acgao-reacgao.
(B) diferentes, que constituem um par ac¢ao-reacgao.
(C) diferentes, que ndo constituem um par acg¢ao-reacgao.

(D) iguais, que nao constituem um par acg¢ao-reaccao.

3. Fundamente a afirmacao de Einstein e Infeld segundo a qual se pode aumentar a distancia percorrida pelo
carrinho, na situagao descrita no texto, tornando a estrada mais lisa.

4. Considere que, movendo-se o carrinho com velocidade aproximadamente constante, uma das rodas da
5,0 voltas em 4,0 s.

Calcule o valor da velocidade angular dessa roda em radianos por segundo (rad s71).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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5. Um eixo em rotagao pgde fazer rodar uma espira condutora numa regido do espaco onde exista um campo
magnético uniforme, B.

Qual das figuras seguintes representa a situagdo em que é maior o médulo do fluxo magnético que
atravessa a superficie delimitada pela espira?

(A) (B)
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GRUPO 11

Com o objectivo de identificar factores que influenciam a intensidade da forga de atrito que actua sobre um
corpo que desliza ao longo de um plano inclinado, um grupo de alunos montou uma prancha, com uma certa
inclinagdo em relagao a horizontal.

Os alunos realizaram varios ensaios nos quais abandonaram, sobre o plano inclinado, um paralelepipedo de
madeira, tendo, em cada ensaio, efectuado as medi¢des necessarias.

1. Em algumas das medigbes efectuadas, usaram uma fita métrica com uma escala cuja menor divisdo
€ 1 mm.

Qual é a incerteza associada a escala dessa fita métrica?

2. Numa primeira série de ensaios, os alunos abandonaram o paralelepipedo em diferentes pontos do
plano, de modo que aquele percorresse, até ao final do plano, distancias sucessivamente menores
(d1 > dz > d3 > d4)

Calcularam, para cada distancia percorrida, a energia dissipada e a intensidade da forgca de atrito que
actuou no paralelepipedo.

Os valores calculados encontram-se registados na tabela seguinte.

Distancia percorrida Energia dissipada / J Inte::i:ta:ti d/a;)rga
d, 1,578 1,05
dy 1,305 1,04
ds 1,052 1,05
dy 0,593 1,04

O que pode concluir-se acerca da relagdo entre cada uma das grandezas calculadas e a distancia
percorrida, apenas com base nos resultados registados na tabela?
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3. Numa segunda série de ensaios, os alunos colocaram sobrecargas sobre o paralelepipedo e abandonaram
esses conjuntos sempre no mesmo ponto do plano.

3.1. Admita que os alunos abandonaram os conjuntos
paralelepipedo + sobrecarga num ponto situado a uma
altura de 47,00 cm em relagédo a base do plano, de modo
que esses conjuntos percorressem uma distdncia de
125,00 cm até ao final do plano, como esquematizado na
Figura 1.

47,00 cm

v
7

Figura 1

Num dos ensaios, usaram um conjunto paralelepipedo + sobrecarga de massa 561,64 g, tendo
verificado que este conjunto chegava ao final do plano com uma velocidade de 1,30 ms™.

Calcule a intensidade da forga de atrito que actuou sobre o conjunto nesse ensaio.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3.2. Os alunos colocaram sobrecargas sobre o paralelepipedo, para averiguar se a intensidade da forca
de atrito depende
(A) da compressao exercida na rampa pelo conjunto paralelepipedo + sobrecarga.
(B) dos materiais de que sao constituidos o plano e o paralelepipedo.
(C) dainclinagao da rampa em relagéo a horizontal.

(D) do coeficiente de atrito cinético do par de materiais em contacto.

GRUPO IIT

Considere um sinal sonoro que se propaga no ar.

Na Figura 2, esta representada graficamente a pressao do ar, em funcéo do tempo, ¢, num ponto onde o som
foi detectado.

Pressao

t/ms

Figura 2
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1. Por leitura directa do grafico da Figura 2, é possivel obter, relativamente ao som detectado,
(A) o comprimento de onda.
(B) a velocidade de propagacéo.
(C) o periodo.

(D) afrequéncia.

2. Se afrequéncia de vibragao da fonte que origina o sinal sonoro aumentasse para o dobro, no mesmo meio
de propagacao, verificar-se-ia, relativamente ao som detectado, que
(A) o comprimento de onda diminuiria para metade.
(B) o comprimento de onda aumentaria para o dobro.
(C) a velocidade de propagagédo aumentaria para o dobro.

(D) a velocidade de propagagéo diminuiria para metade.

GRUPO 1V

O metano, CH,, é o mais simples dos alcanos, sendo a sua molécula constituida por um atomo de carbono
e quatro atomos de hidrogénio.

1. O carbono é um elemento quimico formado nas estrelas a partir de reacgbdes nucleares. Uma dessas
reaccdes envolve a fusdo de trés nucleos de hélio-4.

Quais devem ser os valores de X e de Y para que o esquema seguinte possa representar a reacgdo de
fuséo nuclear referida?

3 gHe — %((C

(A) X =4
Y =6
(B) X = 12
Y =6
(C) X =6
Y =12
(D) X =6

Y =14
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2. O atomo de hidrogénio no estado fundamental apresenta um electrdo na orbital 1s.

Do conjunto de numeros quénticos que descreve aquela orbital, o nimero quantico principal, n, esta

relacionado com

(A) a energia da orbital.

(B) a orientagao espacial da orbital.

(C) a simetria da orbital.

(D) o numero de electrdes na orbital.

3. Amolécula CH, apresenta uma geometria tetraédrica.

Indique as posigdes relativas dos atomos constituintes da molécula CH, no tetraedro e refira o tipo de
ligacdes que se estabelecem entre o atomo de carbono e os atomos de hidrogénio.

4. O triclorofluorometano, CFCl3, € um derivado halogenado do metano.

41.

4.2.

Seleccione a Unica opgao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes.

Na molécula CFClg pares de electrbes de valéncia ndo ligantes, apresentando a
molécula um total de pares de electrdes de valéncia ligantes.

(A) existem ... oito

(B) existem ... quatro

(C) néo existem ... oito

(D) nao existem ... quatro

A energia média da ligagdo C—F é 467kJ mol .

O valor médio da energia, em joule (J), que é libertada quando se estabelece uma ligagcdo C—F é

6,02 x 1023

() = =2
467 % 10
3

467 % 6,02 x 10%3

467 X 6,02 x 1023
103

(€)

467 x 103
D Ul A LY
() 6,02 x 1023
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4.3. Preveja, justificando com base nas configuragdes electronicas de valéncia dos atomos de fluor (F')
e de cloro (Cl) no estado fundamental, em qual desses atomos a remogéo de um dos electrées de
valéncia mais energéticos devera requerer menor energia.

5. O hidrogénio é produzido industrialmente a partir do metano, segundo uma reac¢do que pode ser
representada por

CHy(g) + HO(g) = CO(g) + 3 Ha(g)

5.1. Considere que a constante de equilibrio, K., desta reacg¢éo é 292, a temperatura 7.

Na tabela seguinte, estéo registadas as concentragdes de equilibrio, a temperatura 7', de trés dos
gases envolvidos naquela reacgao.

Gas Concentragio / mol dm™
CH4 5,00
H>O 5,00
Hy 12,0

Calcule a concentragéo de equilibrio de mondxido de carbono, CO(g), a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5.2. Conclua, justificando, qual é o efeito, na quantidade de Hy(g), da diminuigéo da pressao provocada por
um aumento do volume do sistema em equilibrio, admitindo que a temperatura se mantém constante.

6. Considere uma amostra de 8,24 mol de CH,(g) e uma amostra de 0,398 mol de CO(g), nas mesmas
condigdes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes é que o volume ocupado pela amostra de metano é maior do que o volume ocupado pela
amostra de mondxido de carbono?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.
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GRUPO V

O gas natural, muito utilizado como combustivel, € uma mistura cujo principal constituinte € o metano.

1. Um dos componentes minoritarios que pode existir no gas natural é o azoto, No(g).

A composigéo em Ny(g), expressa em partes por milhdo em volume, de uma amostra de gas natural que
contém 1,3%, em volume, de azoto, pode ser determinada a partir da expressé&o

A) 1,31>52106
B) 1,31>86102
() 131%02
(D) 1?}22106

2. Procedeu-se ao aquecimento de 0,800 kg de agua, usando como combustivel gas natural, que, por cada
metro cubico (m?) consumido, fornece uma energia de 4,0 x 107 J.

A Figura 3 apresenta o grafico da temperatura dessa amostra de agua em fungéo do volume, V, de gas
natural consumido.

60 -
50 -

Temperatura /°C

20 ~
10 -

0 T T T T T T
0 1,010 2,0x1073 3,0x1073 4,0x107 5,0x103 6,0x1073

V/m?

Figura 3

Determine o rendimento do processo de aquecimento dessa amostra de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg! °C!
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3. A Figura 4 representa o esbogo do grafico da temperatura de duas amostras de agua, A e B, aquecidas
nas mesmas condi¢des, em funcédo da energia que lhes foi fornecida.

A

I

o

Energia fornecida

Temperatura

Figura 4

Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos seguintes.
Comparando as das amostras A e B, podemos concluir que a massa da amostra A
é a massa da amostra B.

(A) temperaturas finais ... superior

(B) temperaturas finais ... inferior

(C) variagdes de temperatura ... superior

(D) variagdes de temperatura ... inferior
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GRUPO VI

1. Colocaram-se pequenos pedagos de zinco (Zn) em cada uma de duas solugdes aquosas contendo catides
metalicos em concentragdes semelhantes: uma solugdo de sulfato de cobre (II), CuSO,, e uma solugao
de nitrato de magnésio, Mg(NO3),.

Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

Catiao metalico
Cu2+ Mg2+
Metal

Houve reacgédo e formou-se
um depdsito sobre o zinco,
apresentando este metal um
7n aspecto bastante corroido. N&o houve reacgao.
A solugéo inicial era azul e,
no final, ficou praticamente
incolor.

1.1. A semi-reacgao de redugao que ocorre pode ser traduzida por

(A) Zn — Zn%*+ 2e”
(B) Zn?**+2¢~ — Zn
(C) Cu**+2e~ — Cu

(D) Cu —» Cu®* + 2¢”

1.2. Qual dos trés metais (Zn, Cu, Mg) apresenta maior poder redutor?

2. Oigo Cu?* confere & chama uma cor verde azulada, que resulta da sobreposicdo das radiagées

(A) emitidas pelos ides Cu?" em processos de excitagao.
(B) emitidas pelos ides Cu?* em processos de desexcitagéo.
(C) absorvidas pelos ides Cu?" em processos de excitagdo.

(D) absorvidas pelos ides Cu* em processos de desexcitagao.
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3. Uma moeda de cobre de massa 4,10g foi introduzida numa solugdo aquosa de nitrato de prata,
AgNOs3(aq). Ocorreu uma reacgéo que pode ser traduzida por

Cu(s) + 2 Ag*(aq) —> Cu?**(aq) + 2 Ag(s)

Obteve-se 2,65 g de prata sdlida.
Calcule a quantidade de cobre que reagiu.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. O cloreto de prata, AgCl, é um sal cujo produto de solubilidade &, a 25 °C, 1,8 x 10710,

Numa solug&o aquosa contendo ides Ag™ e Cl~, a 25 °C, formar-se-a um precipitado de AgCl, se

(A) as concentraces daqueles ides forem inferiores a solubilidade do AgCl.
(B) as concentragdes daqueles ides forem iguais a solubilidade do AgCl.
(C) o produto das concentragdes daqueles ides for superior a 1,8 x 10710,

(D) o produto das concentragdes daqueles ides for inferior a 1,8 x 10710,

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, seleccione a Unica opgao (A, B, C ou D) que permite obter
uma afirmagédo correcta ou responder correctamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

O espectro da radiagédo electromagnética, que abrange uma enorme gama de frequéncias, compreende
um pequeno segmento que corresponde a uma sequéncia de cores — violeta, azul, verde, amarelo, laranja e
vermelho.

Mas ha muito mais luz do que aquela que vemos nesse pequeno segmento do espectro. Nas frequéncias
mais altas, para la do violeta, fica uma parte do espectro chamada ultravioleta: uma espécie de luz, invisivel
aos nossos olhos, mas perfeitamente real. Para |a do ultravioleta fica a parte de raios X do espectro e para la
dos raios X ficam os raios gama.

Nas frequéncias mais baixas, do outro lado do vermelho, fica a parte infravermelha do espectro. Foi
descoberta colocando um termdmetro nessa zona do espectro: a temperatura subiu, 0 que significava que
havia radiagao a incidir no termémetro. Nas frequéncias ainda mais baixas, fica a vasta regiao espectral das
ondas de radio.

Dos raios gama as ondas de radio, todos sao tipos respeitaveis de luz. Mas, em virtude das limitagoes
dos nossos olhos, temos uma espécie de preconceito a favor daquele pequeno segmento de arco-iris a que
chamamos espectro da luz visivel.

Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, 1984 (adaptado)

1. Apresente um esquema que traduza a sequéncia dos varios tipos de radiagéo no espectro electromagnético,
com base na informacgao dada no texto.

2. O espectro da luz visivel pode ser obtido fazendo incidir radiac&o solar num prisma de vidro.

Admita que o indice de refracgéo, n, do vidro de que é constituido um prisma é 1,51 para uma radiagéo
vermelha e 1,53 para uma radiagao violeta.

Conclua, justificando, qual destas radiagdes se propaga com maior velocidade no interior do prisma.
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3. Considere um feixe laser, muito fino, que se propaga no ar e que incide numa das faces de um prisma de
vidro.

Em qual das figuras seguintes esta representada parte de um trajecto possivel desse feixe no interior do
prisma?

(A) (B) (C) (D)

4. Os colectores solares térmicos sao dispositivos que permitem aproveitar o efeito térmico da radiagao que
nos chega do Sol.

Pretende-se instalar um sistema solar térmico com colectores orientados de modo que neles incida, por
cada metro quadrado (m?), radiagdo de energia média diaria de 1,0 x 107 J. O sistema, com um rendimento
médio de 35%, destina-se a aquecer 300 kg de agua.

Calcule a area de colectores que deve ser instalada, caso se pretenda que o aumento médio diario da
temperatura da agua seja 40 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg1 °C!

5. Admitindo que as estrelas se comportam como corpos negros, o comprimento de onda da radiagcao de
maxima intensidade emitida por uma estrela sera tanto maior quanto
(A) maior for a temperatura a que esta se encontra.
(B) menor for a temperatura a que esta se encontra.
(C) maior for a area da sua superficie.

(D) menor for a area da sua superficie.
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GRUPO 11

1. Na Figura 1, esta representado o espectro da estrela Rigel na regidao do visivel.

I I
00

1.1.

1.2

1.3.

I I I
400 450 500 550 6

| |
650 700

Comprimento de onda (hm) ———

Figura 1

Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes.

O espectro representado na Figura 1 resulta da sobreposigcdo de um espectro de

continuo e de um conjunto de riscas negras resultantes da de radiacao pelas espécies
presentes na atmosfera da estrela.

(A) absorgéo ... absorgéo

(B) emisséo ... emisséo

(C) absorgéo ... emisséo

(D) emisséo ... absorcao

O espectro da estrela Rigel apresenta uma risca negra bem definida a um comprimento de onda
de 486 nm.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a frequéncia, f, em hertz (Hz), da radiagdo que, no
vacuo, tem aquele comprimento de onda?

4,86 % 107 3,00 108
A) f= 222 Y B) f= 22WUXIU
B I= 5 00 % 108 B /= s6x 10—
_3,00% 108 486
€ f=="ge ) /=5 00 x 105 12

O espectro de emissédo do hélio atébmico na regido do visivel apresenta, entre outras, uma risca a
587 nm e uma risca a 667 nm.

Conclua, justificando a partir da informacgéao fornecida, se é provavel que o hélio esteja presente na
atmosfera da estrela Rigel.
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2. O espectro de emissao do atomo de hidrogénio apresenta uma risca vermelha originada por uma transicao
electrénica que envolve a emisséo de radiagéo de energia igual a 3,03 x 10719 J.

O numero quantico principal, n, do nivel energético para o qual o electrao transita e a variagao de energia,
AF, associada a essa transigao electronica s&o, respectivamente,

(A) n=3 e AE=+3,03 x 10719

B)n=2e AE=+3,03 x 10719

C)n=2¢e AE=-3,03x 1019

D) n=3 e AE=-303x10717J

GRUPO IIT

O oxigénio, Oy (g), € um dos componentes principais da atmosfera terrestre.

1. Considere o periodo da Tabela Periodica onde se encontra o elemento oxigénio.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos apresentam maior raio atébmico?

2. Represente a molécula O, utilizando a notagdo de Lewis.

3. Na termosfera, pode ocorrer a ionizagdo de O, (g) por absorgdo de, pelo menos, 1,18 x 103 kJ mol™L.

Para que ocorra a ionizagdo de uma molécula de O, (g), devera ser absorvida, pelo menos, uma energia,
em joule (J), igual a

1,18 x 103

A
() 103 % 6,02 x 1023

1,18 X 10%x 6,02 x10%

6,02 %1023

(o
© 1,18 103 x 103

1,18 x10% x 103

D
() 6,02 x10%
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4. Atabela seguinte apresenta a composi¢cdo de uma amostra de ar.

Gas Quantidade / mol

Ny 0,174

(02 0,047
Outros gases 0,002

Qual das expressdes seguintes permite calcular a fracgdo molar de O (g), z(,, nessa amostra?

A) 20 - 0,047
02770,174 % 0,047 X 0,002

~ 0,047
(B) 20,= G 17450047+ 0,002
0,174 X 0,047 X 0,002

(€) zo,= 0,047
0,174 + 0,047 + 0,002

(D) zo,=

0,047

5. Areacgdo de combust&o do butano, C4Hj (g) (M = 58,14 g mol™'), no ar, pode ser traduzida por

2CHip(g) + 1302(g) —> 8CO2(g) + 10H,O(g)

Calcule o volume de O (g) necessario para que ocorra a combustéo completa de 23,26 g de butano, em
condi¢des normais de pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.

6. Considere um som harmdnico que se propaga no ar.

Se esse som se propagar na agua, tera

(A) a mesma frequéncia e o mesmo comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e o mesmo periodo.
(C) o mesmo periodo e 0 mesmo comprimento de onda.

(D) o mesmo periodo e a mesma velocidade de propagagéo.
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GRUPO 1V

1. O produto iénico da agua, K, € a constante de equilibrio definida para a reacgdo de auto-ionizagéo da
agua que pode ser traduzida por

2 H,O (1) = H30"(aq) + OH™ (aq)

O grafico da Figura 2 representa o produto ionico da agua, K, em fungao da temperatura.

'y
Ky

1,0 x 10713 1
8,0 x 10714 -
6,0 x 10714 1
40 x 10714

2,0 x 10714

\

O T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Temperatura / °C

Figura 2

1.1. Determine o pH de uma amostra pura de agua a temperatura de 40 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Seleccione a Unica opgao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes.

O pH de uma amostra pura de agua a medida que a temperatura aumenta,
alteragéo do caracter neutro da agua.

(A) aumenta ... havendo

(B) diminui ... ndo havendo

(C) diminui ... havendo

(D) aumenta ... ndo havendo

1.3. Conclua, justificando, se a reacgéo de auto-ionizagdo da agua é endotérmica ou exotérmica.
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2. A agua é uma espécie quimica anfotérica (ou anfiprética), porque, em reacg¢des de acido-base,

(A) se comporta sempre como um 4cido.
(B) se comporta sempre como uma base.
(C) se pode comportar como um acido ou como uma base.

(D) nunca se comporta como um acido nem como uma base.

3. Numa solugdo aquosa acida, a 25 °C, verifica-se a relagao
(A) [H;O0%]=[OH |x1,0x 1071
(B) [H;OF|x[OH"| < 1,0x 1071
(€) [H30%]x[OH"]> 1,0x 1071

(D) [H3O*|x[OH"]=1,0x 1074

4. Atendendo apenas a estequiometria do composto, a molécula H,O poderia assumir uma geometria linear.
No entanto, aquela molécula apresenta uma geometria angular.

Explique por que é que a geometria da molécula de agua é angular.
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GRUPO V

Para investigar como varia a energia cinética de um corpo com a distancia percorrida sobre um plano inclinado,
um grupo de alunos montou uma prancha flexivel, de modo que uma parte formasse uma rampa com uma
certa inclinagdo em relacdo a horizontal, como esta representado na Figura 3. Os alunos abandonaram um
carrinho, de massa 457,0 g, em diversos pontos da rampa, medindo, em cada caso, a distancia, d, percorrida
até ao final da rampa e o valor da velocidade, v, com que o carrinho ai chegava.

Figura 3

1. Em trés ensaios, realizados nas mesmas condi¢des, os alunos mediram, com um sensor, os valores da
velocidade, v, que se encontram registados na tabela seguinte.

Ensaio v /ms!
1 0,846
2 0,853
3 0,842

Obtenha o resultado da medig¢ao da velocidade.
Exprima esse resultado em fungéo do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Admita que era pedido aos alunos que determinassem o valor da velocidade, v, do carrinho no final da
rampa, nao com um sensor, mas tendo que utilizar obrigatoriamente um cronémetro e uma fita métrica.

Descreva uma metodologia adequada a tarefa pedida aos alunos, explicitando os passos necessarios
aquela determinagéo.
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3. Na Figura 4, esta representado o grafico da energia cinética do carrinho no final da rampa, para diversos
valores da distancia percorrida, d.

0,180
0,160 o
0,140 &
0,120
0,100
0,080
0,060 .
0,040 b
0,020
0,000 . | , |
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Energia cinética / J

Distancia percorrida/ m

Figura 4

O valor da velocidade, v, em metro por segundo (ms~!), com que o carrinho chegara ao final da rampa,
se, sobre esta, percorrer 2,00 m, pode ser calculado pela expressao

_ [2x0,170 ~ /2x0,180
A v=y/ 04570 ™° ®) v=y/ 04570 ™*

(©) U:\/0,45702><0,180 - D) U:\/0,45702><0,170 -

4. Os alunos repetiram a experiéncia, colocando uma sobrecarga sobre o carrinho.

Em qual das figuras seguintes se encontram correctamente esbogados os graficos da energia cinética do
carrinho (sem e com sobrecarga) no final da rampa, em fung¢éo da distancia percorrida?

(A) ‘8 Com sobrecarga (B) .S r Sem sobrecarga
3 @
= c
S ‘C
8 o
2 2
19} [}
& &
Sem sobrecarga Com sobrecarga
0 > 0 »
0 Distancia percorrida 0 Distancia percorrida
Y L
€ s D) s
2 Com sobrecarga 2
© © Sem sobrecarga
g ©
5 / 5
@ @
C C
1T} Ll
Abrecarga Abrecarga
0 > 0 >

0 Distancia percorrida 0 Distancia percorrida
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GRUPO VI

Considere um carrinho que se move segundo uma trajectoéria rectilinea, coincidente com o eixo Ox de um
referencial unidimensional.

Na Figura 5, encontra-se representado o grafico da componente escalar, segundo esse eixo, da velocidade, v,
do carrinho em fungao do tempo, ¢, obtido em laboratério com um sistema de aquisigéo de dados.

v/ms 4
0,80
0,60
0,40

0,20

t/s

Figura 5

1. Houve inversao do sentido do movimento do carrinho no intervalo de tempo

(A) [1,6 ;2,0] s
(B) [3,4;3,8]s
(C) [4,8:5,2]s
(D) [5,6 ; 6,0] s

2. Calcule a distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo [0,0 ; 1,4] s.

Apresente todas as etapas de resolugao.

. . -
3. Em qual dos seguintes esquemas se encontram correctamente representados os vectores velocidade, v”,
~ —> .
e aceleragéo, a’, noinstante t = 3,4 s?

(A) (B) (C) (D)

o  r 0 r 0 r 09 2z

FIM
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GRUPO1

Durante algum tempo o magnetismo e a electricidade ignoraram-se mutuamente. Foi s6 no inicio do século
XIX que um dinamarqués, Hans Christian Oersted, reparou que uma agulha magnética sofria um desvio
quando colocada perto de um circuito eléctrico, a semelhanga do que acontecia quando estava perto de um
iman. Existia pois uma relagéo entre electricidade e magnetismo.

C. Fiolhais, Fisica Divertida, Gradiva, 1991 (adaptado)

1. Transcreva a parte do texto que refere o que Oersted observou.

2. A Figura 1, onde estdo marcados os pontos P, Q, R e S, representa linhas de campo magnético, numa
regido do espaco.

s{Opr

Q

Figura 1

2.1. Seleccione a uUnica opgao que permite obter uma afirmacgéao correcta.

A intensidade do campo magnético € maior no ponto

(A) R do que no ponto S.
(B) P do que no ponto Q.
(C) Q do que no ponto R.
(D) S do que no ponto P.
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2.2. Seleccione a Unica opg¢ao em que se encontra correctamente representado o vector campo magnético,
—
B, no ponto P.

oSk

(A) (B)

_U
Sy
v}

Sy
-

©
@ba¢~o

(€) (D)
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3. Um campo magnético variavel pode induzir uma forga electromotriz numa bobina.

A Figura 2 representa o grafico da forca electromotriz induzida nos terminais de uma bobina, em funcéo
do tempo, obtido numa experiéncia em que se utilizou um iman, uma bobina com 600 espiras e um sensor
adequado.

0,35 -
0,30 <&
0,25 -

0,20

1

Forga electromotriz / V

0,15 ~

0,05 *

0,00

4
2

>
2
»

T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Tempo / s
Figura 2

AFigura 3 representa o grafico obtido numa segunda experiéncia, idéntica a anterior, em que se mantiveram
todas as condi¢des experimentais, mas em que se utilizou uma bobina com um nimero de espiras diferente.

3,50 -
3,00 1 *

2,50

Forga electromotriz / V

2,00

1,50 ~

*

T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Tempo / s

o
K=
=
2
2
L 4
2
4

Figura 3

Seleccione a Unica opgéo que refere o numero de espiras da bobina utilizada na segunda experiéncia.

(A) 6000 espiras.
(B) 1200 espiras.
(C) 300 espiras.
(D) 60 espiras.
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GRUPO II

Na Figura 4, encontra-se representada uma tabua flexivel, montada de modo a obter duas rampas de
diferentes inclinacdes, sobre a qual se desloca um carrinho de massa m = 500g. Na figura, encontram-
-se ainda representados dois pontos, A e B, situados, respectivamente, as alturas hy e hg da base das
rampas, considerada como nivel de referéncia para a energia potencial gravitica.

A figura nao esta a escala.

Figura 4

Considere desprezaveis as forgas de atrito em todo o percurso. Considere ainda que o carrinho pode ser
representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Abandona-se o carrinho em A e mede-se a sua velocidade, vg, no ponto B.

1. Seleccione a Unica opgdo que apresenta uma expressdo que permite determinar a energia potencial
gravitica do sistema carrinho + Terra no ponto A, EpA.

1
(A) EpA: Em vB2 —mghyg

(B) EpA: %m UB2 +mghg

(€ E,,=mgh,

2

1
(D) EpA: gm Ug

2. Admita que os pontos A e B distam entre si 1,10 m e que o carrinho passa no ponto B com uma velocidade

de médulo 1,38 m s~ L.

Calcule a intensidade da resultante das forgas que actuam no carrinho no percurso AB, sem recorrer as
equagoes do movimento.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Atendendo as condigbes de realizacdo da experiéncia, conclua, justificando, qual é a relagéo entre a altura
a que se encontra o carrinho no ponto em que é largado, hx, e a altura maxima, h,, 4., que este atinge na
rampa de maior inclinagéo.



Utilizador
Rectangle


Pagina 204 Teste Intermédio - Fevereiro de 2011

GRUPO IIT

Para estudar a relacéo entre a velocidade de langamento horizontal de um projéctil e o seu alcance, um grupo de
alunos montou, sobre um suporte adequado, uma calha polida, que terminava num trogo horizontal, situado a uma
altura de 1,80 m em relagéo ao solo, tal como esquematizado na Figura 5.

A figura ndo se encontra a escala.

=

Figura 5

1. Os alunos abandonaram uma esfera, de massa m, no ponto A e verificaram que ela atingia o solo no
ponto C.

Mediram, entdo, a distancia entre os pontos O e C, em trés ensaios consecutivos, tendo obtido os valores
que se encontram registados na Tabela 1.

Tabela 1
Ensaio 0C/ m
1 1,02
2 1,00
3 1,01

Calcule o valor da velocidade da esfera a saida da calha (ponto B).

Recorra exclusivamente as equagdes y(t) e z(t), que traduzem o movimento da esfera, considerando o
referencial bidimensional representado na Figura 5.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Considere que uma esfera, de massa my, abandonada no ponto A, passa em B com uma velocidade de
modulo v1.

Seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmagéao correcta.

Se forem desprezaveis a resisténcia do ar e o atrito entre as esferas e a calha, uma esfera de massa 3 m;,
abandonada no ponto A, passara em B com uma velocidade de médulo

(&) 30, ®) v, (© 90, © ;v
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GRUPO 1V

A Figura 6 representa, esquematicamente, uma ligagao rodoviaria entre os pontos A e E, que se situa num
mesmo plano horizontal, verificando-se que o velocimetro de um automével marca sempre 80 km h~!, ao
longo de todo o percurso entre aqueles pontos.

Figura 6

1. Considere o trogo entre os pontos A e B.

1.1. Determine o tempo que o automdvel demora a percorrer esse trogo.

Apresente todas as etapas de resolucao.

1.2. Que conclusdo, fundamentada na 2.2 Lei de Newton, pode retirar-se acerca da resultante das forgas
que actuam no automovel, nesse trogo?
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2. Considere que os trogos entre os pontos B e C e entre os pontos D e E, representados na Figura 6,
correspondem a arcos de circunferéncia.

2.1. Seleccione a Unica opgao que apresenta o esbogo correcto do grafico da intensidade da resultante
das forgas aplicadas no automével, £, em fungdo do tempo, ¢, ao longo do trogo BC.

(A g B)

0 t 0 t
© F @) r

0 t 0 t

2.2. Conclua, justificando, em qual dos trogos, BC ou DE, é maior a aceleragdo do automovel.

3. O automovel esta equipado com um receptor GPS.

Qual & o valor, expresso em ms~!, da velocidade com que se propagam os sinais entre esse receptor e
os satélites do sistema GPS?
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GRUPO V

1. Fez-se incidir um feixe laser sobre um paralelepipedo de vidro, segundo um angulo de incidéncia de 20°.
Verificou-se que o angulo de refracgao foi de 14°.

Seleccione a Unica opgao que esquematiza correctamente o trajecto do feixe /aser na passagem do ar
para o vidro.

(A) (B)

ar

vidro vidro
ar ar
(©) (D)
vidro vidro :/
i \ 14°
20° |

20°4
ar

2. Areflexao total € um fendmeno 6ptico muito utilizado na comunicagéo de informagéo a longas distancias.

Refira as duas condi¢des que devem ser garantidas para ocorrer a reflexao total.
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GRUPO VI

1. Um grupo de alunos reproduziu a experiéncia de Joule, utilizando o dispositivo esquematizado na Figura 7.

Manivela

Sistema de
roldanas

Vaso de
cobre
revestido
com cortica

Massas
suspensas Sistema de
pas

Figura 7

Os alunos colocaram 0,50 kg de agua no vaso de cobre, montaram as roldanas, colocaram os fios que
passam nas golas das roldanas e suspenderam massas marcadas nas extremidades desses fios.

Introduziram um termoémetro digital num dos orificios da tampa do vaso de cobre e ligaram o eixo vertical
ao sistema de pas rotativas.

Rodando a manivela, elevaram as massas a uma determinada altura. Soltando a manivela, as massas
cairam, fazendo rodar o sistema de pas mergulhado na agua, o que provocou o aquecimento desta.

Apos repetirem este procedimento varias vezes, verificaram que, para um trabalho realizado pelas massas
suspensas de 7,2 x 102 J, a temperatura da agua aumentou 0,29 °C.

1.1. Por que motivo o vaso de cobre utilizado na experiéncia foi revestido com cortiga?

1.2. Indique a incerteza de leitura associada a medi¢do da temperatura com o termémetro utilizado pelos
alunos.

1.3. Calcule o erro relativo, em percentagem, do valor da capacidade térmica massica da agua que pode
ser determinado a partir dos resultados experimentais.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg1 °C1
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2. Considere que uma amostra de agua é aquecida num forno de microondas.
Seleccione a Unica opg¢ao que permite obter uma afirmacéao correcta.

Num forno de microondas, a transferéncia de energia para a agua ocorre sob a forma de

(A) calor por convecgao.
(B) calor por condugéo.
(C) radiagao.
(D) trabalho.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, seleccione a Unica opgao (A, B, C ou D) que permite obter
uma afirmagéao correcta ou responder correctamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

O carbono tem varios is6topos naturais, que existem em abundancias relativas muito diferentes, sendo
identificados de acordo com o seu nimero de massa. Existem dois isétopos estaveis, o carbono-12 (12C) e o
carbono-13 (13C), e um isétopo instavel, radioactivo, o carbono-14 (14C).

1. Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo de carbono-13?

2. Qual deve ser o valor de X para que a equagao seguinte traduza uma reacg¢ado nuclear em que ocorre a
formacgao de carbono-12?

iBe + %He —> 1260

(A) 4
(B) 6
©) 8
(D) 12

3. No atomo de carbono no estado fundamental, os electrées encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais.
(B) trés orbitais.
(C) quatro orbitais.

(D) seis orbitais.
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4. Um dos electroes de valéncia do atomo de carbono no estado fundamental pode ser caracterizado pelo
conjunto de nimeros quanticos

(A) (1,1,0,+l>

2
(B) (2,0,0,+%)
(€) (2,1,2,-%)
© (1,00,-1)

GRUPO II

A Figura 1 representa um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio.

Niveis de

. Energia/J
energia
13 00 =mmmmmrm o smm oo 0
n=4 ~0,14 x10°18
n=3 —-0,24 x10718
n=2 —-0,54 x10718
n=1 -2,18 x10718

Figura 1

1. No atomo de hidrogénio, a variagdo de energia associada a transicédo do electrdo do nivel 2 para o nivel 1
pode ser traduzida pela expressao

(A) (—2,18 <1078 40,54 x 10‘18) ]
(B) (—2,18 x 10718 — 0,54 x 10‘18) J
(©) (0,54 x10718 4218 x 10‘18) J

(D) (-0,54x107'% +2,18 x 10‘18) J
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2. No atomo de hidrogénio, qualquer transicdo do electrdo para o nivel 1 envolve

(A) emisséao de radiacao visivel.
(B) absorgao de radiacao visivel.
(C) emisséao de radiagao ultravioleta.

(D) absorgao de radiacdo ultravioleta.

3. De que tipo € o espectro de emissédo do atomo de hidrogénio na regido do visivel?

GRUPO IITI

O diéxido de carbono, CO,, desempenha um papel importante na regulagéo da temperatura superficial da Terra.

O teor médio de CO, na troposfera tem aumentado de forma continuada nos Ultimos 150 anos, apresentando
actualmente um valor de cerca de 3,9 x 102%, em volume.

1. O teor de CO, na troposfera, expresso em partes por milhdo, em volume (ppm V'), pode ser determinado
a partir da expresséo

10% x 10°
T
s X
3,9 x 1072 x10°
(B) 0 ppm V
3,9 x 1072
© 10° x 10° P
X
10?
(D) ppm V

3,9 x 1072 x10°
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. Refira dois factores, de natureza antropogénica, que possam justificar o aumento do teor médio de COs
na troposfera.

. Calcule o nimero de moléculas de CO, que existem numa amostra de 10,0 dm? de ar troposférico, em
condigbes PTN.

Apresente todas as etapas de resolugao.

. Qual é a percentagem, em massa, de carbono em 1 mole de moléculas de CO,?

. Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos seguintes,
de modo a obter uma afirmacgao correcta.

O carbono e o oxigénio sao elementos que pertencem ao mesmo da Tabela Periddica,
sendo a energia de ionizag&o do carbono a energia de ionizagéo do oxigénio.

(A) periodo ... superior

(B) grupo ... superior

(C) periodo ... inferior

(D) grupo ... inferior
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GRUPO

Teste Intermédio - Margo de 2011
v

A atmosfera da Terra é constituida por sucessivas camadas gasosas, que apresentam diferentes propriedades

fisicas e quimicas.

1. Na Figura 2 apresenta-se o grafico que relaciona a
temperatura da atmosfera com a altitude, até cerca de
80 km.

1.1. Qual é o valor aproximado da temperatura
atmosférica a uma altitude de 10 km?

(A) 0 °C

(B) —20 °C
(C) —60 °C
(D) —90 °C

80
60 \>
40

/
20
&

0 T~ .
~150 -100 =50 0 50 100 150

Altitude (km)

Temperatura (°C)

Figura 2

1.2. Indique, justificando com base no grafico, quantas camadas existem na atmosfera, desde a superficie

da Terra até a uma altitude de cerca de 80 km.

2. Adiminuigdo da concentragao de ozono (O3) na estratosfera esta relacionada, entre outros factores, com

reacc¢des que envolvem os CFC.

Qual das seguintes formulas de estrutura representa um CFC?

(A) (B)

(€) (D)
H H H H
|

Cl—C—C—Cl F—C—C—Cl
| |
Cl Cl F Cl
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3. Comparando as ligagées C — C e C = C, aligagdo C = C apresenta

(A) maior energia de ligagdo e menor comprimento de ligagéao.
(B) menor energia de ligagdo e menor comprimento de ligagao.
(C) maior energia de ligagao e maior comprimento de ligagéo.

(D) menor energia de ligagdo e maior comprimento de ligagéo.

GRUPO V

1. No laboratério, um aluno preparou, com rigor, uma solugao aquosa de cloreto de sddio, a partir do reagente
solido.

1.1. Para preparar a solugdo, o aluno mediu a massa necessaria de cloreto de sédio, utilizando uma
balanca digital que apresentava uma incerteza de leitura de 0,01 g.

Dos seguintes valores de massa, qual deve o aluno ter registado?

(A) 8,341 g
(B) 8,34 ¢
(C) 83¢g
(D) 8¢

1.2. O volume de solugdo preparada foi 250,0 cm?.

Apresente o valor acima referido expresso em dm?, mantendo o niimero de algarismos significativos.

2. Em seguida, foi pedido ao aluno que preparasse, com rigor, 50,0 cm?® de uma solugdo aquosa de cloreto
de sédio de concentragdo 0,23 moldm™, a partir da solugdo inicialmente preparada de concentragéo
5,71 x 107! mol dm.

2.1. Calcule o volume de solugao inicial necessario para preparar o volume referido de solugéo diluida de
cloreto de sédio.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.2. Descreva o procedimento experimental seguido na preparagao da solugao diluida de cloreto de sodio,
referindo, sequencialmente, as trés principais etapas envolvidas nesse procedimento.
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GRUPO VI

Numa aula laboratorial, determinou-se a densidade relativa de uma solugao aquosa de cloreto de sodio, pelo

método do picndmetro.

A primeira operagao efectuada foi a medigdo da massa do picnémetro vazio. Em seguida, mediu-se a massa
do picnémetro cheio com agua e a massa do picnédmetro cheio com a solugéo aquosa de cloreto de sodio.
Estas pesagens foram realizadas a temperatura de 20 °C. Os valores obtidos estdo registados na tabela

seguinte.

Teste Intermédio - Margo de 2011

Massa / g
Picnémetro vazio 37,96
Picnoémetro cheio com agua 133,83
Picnometro cheio com a solugéo aquosa de cloreto de sodio 146,48

Calcule a densidade relativa da solugdo aquosa de cloreto de sédio.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, seleccione a unica opgao (A, B, C ou D) que permite obter
uma afirmagéao correcta ou responder correctamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

No inicio do século XX, o amoniaco comegou a ser produzido industrialmente, em larga escala, pelo
processo de Haber-Bosch. Neste processo, o amoniaco é sintetizado, em condi¢gbes de pressédo e de
temperatura adequadas, fazendo-se reagir azoto e hidrogénio em fase gasosa na presenga de um catalisador.
A reacgao de sintese pode ser traduzida por

O amoniaco é uma matéria-prima muito utilizada na industria quimica, nomeadamente, no fabrico de acido

nitrico e de compostos usados como adubos e fertilizantes agricolas, como, por exemplo, sais de aménio,
nitratos e ureia.

1. Quais sdo as matérias-primas utilizadas na produgao industrial de amoniaco pelo processo de Haber-
-Bosch?

2. Realizando a sintese do amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, a temperatura constante, um aumento
de pressao devido a uma diminui¢ao do volume do sistema, devera provocar
(A) um aumento da constante de equilibrio da reaccéo.
(B) um aumento do rendimento da reacg¢ao.
(C) uma diminuigédo da constante de equilibrio da reacgao.

(D) uma diminui¢do do rendimento da reacg¢ao.

3. Conclua, justificando, se a reacg¢ao de sintese do amoniaco é favorecida, do ponto de vista do equilibrio
quimico, por um aumento ou por uma diminuicdo de temperatura.
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4. Considere que se fez reagir No(g) e Ho(g) num recipiente com a capacidade de 1L.

O grafico da Figura 1 representa a evolugéo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes das espécies
envolvidas na reaccgao de sintese do amoniaco, a temperatura constante.

¢/mol dm™

0,155

15

0,065

Figura 1

4.1. Qual é o valor do quociente da reacg¢ao no instante inicial ?

4.2. Calcule o rendimento da reacgao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Qual é a geometria da molécula de amoniaco?
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GRUPO 11

O amoniaco dissolve-se em agua, dando origem a uma solugao basica.

1. A constante de basicidade de NHj(aq) é 1,8 x 1075, a 25 °C.

1.1.

1.2

O carécter basico de uma solugdo de amoniaco deve-se a reacgdo de NH3(aq) com a agua. Essa
reacgao corresponde a um processo de

(A) dissociagéo completa.

(B) dissociagao parcial.

(C) ionizacdo completa.

(D) ionizacao parcial.

A constante de acidez do acido conjugado de NH;(aq), a 25 °C, é

1,00 X 1014

A
(A) 1,8 1077

1,8 X 1075
1,00 X 10-14

/1,00 x 1014

1,8 X105

(B)
(©)

1
D - -
®) 1,8 1077

2. Transferem-se 20,0 cm? de uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragdo 7,34 mol dm™, para um
baldo volumétrico de 100,0 mL, adicionando-se agua até ao trago de referéncia do baldo.

Calcule a concentragéo da solugao diluida.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO 111

1. Considere a configuragédo electrénica do atomo de azoto, no estado fundamental.
Quantos electrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo nimero quéantico secundario [ = 1?
(A) 2
(B) 3
(C) 4
(D) 5

2. Em determinadas condigdes de presséo e de temperatura, 0,5 mol de Ny(g) ocupa o volume V.

Nas mesmas condigdes de presséo e de temperatura, 0,5 mol de NO»(g) ocupa o volume
2

A) =

(A) 3 Vi

(B) 1,
3

© 5V

(D) 2V

3. Na molécula Ny, os atomos de azoto partilham entre si

(A) dois electroes.
(B) trés electroes.
(C) quatro electroes.

(D) seis electroes.

4. O ido fluoreto, F~, e 0 ido sodio, Nat, sdo particulas que, no estado fundamental, apresentam a mesma
configuragéo electrénica.

Preveja, justificando, qual dessas particulas devera apresentar maior raio.
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GRUPO 1V

Com o objectivo de estudar o pH de solugdes aquosas, um grupo de alunos realizou varias medigdes,
utilizando um sensor devidamente calibrado.

1. Os alunos comegaram por medir o pH de uma amostra de agua mineral.

Os valores de pH obtidos em trés ensaios, a 25 °C, encontram-se registados na tabela seguinte.

Tabela 1
Ensaio pH
1 6,47
2 6,43
3 6,48

Obtenha o resultado da medigdo de pH.
Exprima esse resultado em fung&o do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Em seguida, os alunos mediram, a 25 °C, o pH ao longo do tempo de uma outra amostra de agua mineral.
A esta amostra foi sendo adicionado diéxido de carbono, COy(g), durante o intervalo de tempo em que
decorreu a experiéncia.

A Figura 2 apresenta o grafico do pH da amostra de agua em fung¢éo do tempo.

pH 9,07
8,51
8,01
7,51
7,01
6,51
6,01
5,51
5,01
4,51
4,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tempo / s

Figura 2

2.1. Avariagdo de pH que se observa entre os instantes ¢ = 1800s e t = 6000s traduz, em relacdo a
concentragao hidrogeniodnica,
(A) um aumento de vinte vezes.
(B) um aumento de cem vezes.
(C) uma diminuigédo de duas vezes.

(D) uma diminuicdo de mil vezes.

2.2. 0 CO, dissolvido reage com a agua, dando origem a um &cido fraco, o acido carboénico, HyCO3(aq).
A reaccgao pode ser traduzida por

COQ(&(D + HQO(I) — HQCOg(aQ)

Explique a diminuicdo do pH da amostra de agua mineral, durante o intervalo de tempo em que
decorreu a experiéncia.
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GRUPO V

O primeiro satélite portugués, o PoSAT-1, de massa 50 kg, descrevia, no seu tempo de vida Util, uma 6rbita
aproximadamente circular, de raio 7,2 x 105m, com um periodo de 101 minutos.

1. Verifique que a intensidade da forga gravitica que actuava no satélite, na 6rbita considerada, é cerca de 5

da intensidade da forga gravitica que actuaria no mesmo satélite, se este se encontrasse a superficie da

Terra.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

2. Avelocidade com que um satélite descreve uma orbita

(A) depende da sua massa e do raio da érbita.
(B) depende da sua massa, mas € independente do raio da orbita.
(C) é independente da sua massa, mas depende do raio da 6rbita.

(D) é independente da sua massa e do raio da orbita.



Utilizador
Rectangle


Pagina 224 Teste Intermédio - Maio de 2011
GRUPO VI

1. Uma tina de ondas € um dispositivo que permite estudar algumas
propriedades das ondas produzidas a superficie da agua. Nas imagens
obtidas com este dispositivo, as zonas claras correspondem a vales
dessas ondas e as zonas escuras, a cristas. é E
A Figura 3 representa ondas planas produzidas numa tina de ondas,
com o gerador de ondas ajustado para uma frequéncia de 6,0 Hz. Na

experiéncia realizada, verificou-se que a distancia entre os pontos A e

B, representados na figura, era de 20,8 cm.
Figura 3

Calcule o valor da velocidade de propagacao das ondas na experiéncia
descrita.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. A Figura 4 representa um feixe, muito fino, de luz monocromatica, que incide na superficie de separagéo
de dois meios transparentes, I e II, cujos indices de refrac¢édo sao, respectivamente, ny e nyy.

II

Figura 4

Se a luz se propagar com maior velocidade no meio II, o angulo de refracgdo sera

(A) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que ny > nyj.
(B) menor do que o angulo de incidéncia, uma vez que np > nyj.
(C) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que ny < nj.

(D) menor do que o angulo de incidéncia, uma vez que ny < nyj.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tunica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

A atmosfera terrestre € uma faixa gasosa que cobre a superficie da Terra, sendo retida pela atragéo
gravitica exercida pelo planeta.

Na atmosfera, a densidade e a pressdo decrescem exponencialmente com a altitude. A temperatura
apresenta, no entanto, uma variagao mais complexa, decrescendo com o aumento da altitude em algumas
camadas da atmosfera e aumentando noutras.

O ar que constitui a camada mais baixa da atmosfera, a troposfera, € uma mistura de gases composta
essencialmente por cerca de 78%, em volume, de azoto e 21%, em volume, de oxigénio. Os restantes gases
— argon, vapor de agua, diéxido de carbono, néon, etc. — existem em percentagens relativamente baixas,
embora alguns deles sejam muito importantes para a vida na Terra.

F. Duarte Santos, Que Futuro? Ciéncia, Tecnologia, Desenvolvimento
e Ambiente, Gradiva, 2007 (adaptado)

1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar a densidade da atmosfera terrestre em fungéo da altitude?

(A) (B) (C) (D)
\ \
(] [0 [0} ()
® ® ® ®
o b} o °
[72] [72] [72] [72]
c c C C
(] Q (] [
© © hel ©
0 > 0 > 0 > 0 >
0 altitude 0 altitude 0 altitude 0 altitude

2. O numero de moléculas de oxigénio que existem em 100 dm? de ar, na troposfera, em condigdes normais
de pressao e de temperatura, pode ser calculado através da expressao

100
A) |[———71%224
A <6,O2><1023>

100 >><22,4
0,21x6,02x10%3

22

100x0,21

22,4

® (
(C)(1 >x602x1023
@) (2555

>x6,02x1023
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GRUPO 11

1. Uma das reagbes envolvidas na preparagao do acido sulfurico, H,SOy(aq), € a reagdo do diéxido de
enxofre, SO,(g), com o oxigénio, O,(g), na presenga de um catalisador, formando-se triéxido de enxofre,
SO5(g).

1.1. Escreva a equagdo quimica que traduz aquela reagéo (considere que a reacgao é reversivel).

1.2. Areacao de formacéo do SO5(g) é exotérmica.

Conclua, justificando, qual é o efeito, na concentragdo de SOs3(g), do aumento da temperatura do
sistema em equilibrio, admitindo que a pressao se mantém constante.

1.3. Areacao de formagdo do SO5(g) da-se na presenga de um catalisador cujo papel consiste em

(A) aumentar a quantidade de produto obtida.
(B) aumentar a rapidez das reagdes direta e inversa.
(C) tornar a reagéo completa.

(D) tornar a reagao mais extensa.

2. A Ultima fase da preparagdo do acido sulfurico consiste em fazer reagir o SOs3(g) com vapor
de agua, obtendo-se uma solugdo concentrada de acido sulfurico. Considere que a concentragédo desta
solugao é 18,3 mol dm™.

Determine o volume de solugdo concentrada que teria de ser utilizado para preparar 250,0 cm? de uma
solucdo aquosa de acido sulfdrico de concentragdo 0,50 mol dm.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 111

1. O acido sulfurico, H,SO4(aq), € um acido diprético que se ioniza em adgua em duas etapas sucessivas,
traduzidas por

H,SO4(aq) + HO() <= HSO4(aq) + H;0"(aq)

HSO;(aq) +H,0() == SOj (aq) + H30"(aq)

Na primeira etapa de ionizac&o, o H,SO4(aq) comporta-se como um &cido forte, podendo considerar-se a sua
ionizagdo completa. Na segunda etapa, a espécie HSO4 (aq) comporta-se como um acido fraco.

1.1.

Identifique um par conjugado de acido-base nas reagdes acima representadas.

1.2. O pH de uma solugéo aquosa de acido sulfurico € determinado pela concentragao hidrogenidnica

total, que depende da contribuicdo das duas etapas de ionizagdo — a concentragao hidrogenidnica
resultante da segunda etapa € adicionada a concentragao resultante da primeira.

Considere uma solucdo aquosa de acido sulfirico de concentragdo 0,010 mol dm> na qual a
concentragdo de equilibrio final da espécie HSO, (aq) é 3,5 x 103 mol dm.
Determine o pH da solugéo aquosa de acido sulfurico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. As moléculas de acido sulfurico sdo constituidas por atomos de hidrogénio, de enxofre e de oxigénio.

2.1.

2.2,

Os eletroes de valéncia dos atomos de oxigénio e de enxofre, no estado fundamental, distribuem-se

(A) apenas por orbitais com /= 1.
(B) pelo mesmo numero de orbitais.
(C) por orbitais com 0 mesmo numero quantico principal.

(D) por orbitais com/=1e com/=2.

Considere o periodo da tabela periddica onde se encontra o elemento enxofre.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam maior energia
de ionizagéo?


Escola
Rectangle


Pagina 228 Teste Intermédio - Abril de 2012
GRUPO 1V

1. A condutividade térmica de um metal A é cerca do dobro da condutividade térmica de um metal B.

Admita que uma barra do metal A e uma barra do metal B tém igual comprimento e igual area de secgao
reta. A barra do metal A é sujeita a uma taxa temporal de transferéncia de energia como calor que € o dobro
da taxa a que é sujeita a barra do metal B.

Comparando a diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal A, AT, e a
diferenca de temperatura registada entre as extremidades da barra do metal B, AT, num mesmo intervalo
de tempo, sera de prever que

(A) AT, = 2 ATy

(B) ATAziATB

(C) ATA = ATB

(D) AT, = 4AT;

2. Considere uma amostra de um metal que se encontra a temperatura de fusdo desse metal e a presséo
constante.

Se se pretender calcular a energia necessaria para fundir completamente a amostra, as grandezas que
devem ser conhecidas sao

(A) atemperatura de fusao do metal e a capacidade térmica massica do metal.

(B) atemperatura de fusao do metal e a variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.

(C) a massa da amostra e a temperatura de fusdo do metal.

(D) a massa da amostra e a variagdo de entalpia (ou calor) de fusdo do metal.
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GRUPO V

Uma bola é abandonada de uma altura, 4, em relagéo ao solo.

Na Figura 1, desenhada a escala, estdo representadas a altura maxima em relagéo ao solo atingida pela
bola apds o primeiro ressalto, 44, € a altura maxima em relagdo ao solo atingida pela bola apés o segundo
ressalto, /.

Considere desprezavel a forca de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

: ! 0,20m

. @

(altura maxima ap6s o !
primeiro ressalto)

(altura maxima apds o
segundo ressalto)

B R, =
=
@

i
i
i
i
i
i

Y

Figura 1

1. Considere a escala representada na figura e admita que a percentagem de energia dissipada € a mesma
em cada ressalto.

Determine a altura, /, da qual a bola foi abandonada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Explique porque é que a altura maxima atingida pela bola apés cada ressalto é sucessivamente menor.
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GRUPO VI

A Figura 2 (que nado esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa. Uma
pequena esfera de aco é abandonada na posigdo A, percorrendo a distancia sobre a calha até a posigéo B.
Seguidamente, a esfera move-se sobre o tampo da mesa, entre as posi¢des B e C, caindo depois para o solo.

Considere desprezavel a forgca de resisténcia do ar, e admita que a esfera pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

Figura 2

1. Identifique as forgas que atuam na esfera no percurso entre as posicoes B e C, indicando, para cada uma
dessas forgas, onde esta aplicada a forga que com ela constitui um par acao-reagao.

Considere desprezaveis as forgas dissipativas no percurso entre as posicoes B e C.

2. Considere que a altura do tampo da mesa em relagéo ao solo é regulavel e que a montagem foi dimensionada
de modo que o médulo da velocidade da esfera no ponto C seja 2,5ms .

Determine a altura maxima a que o tampo da mesa se devera encontrar em relagdo ao solo para que o
alcance da esfera ndo seja superior a 1,0 m.

Recorra exclusivamente as equacgdes y(¢) e x(¢), que traduzem o movimento da esfera, considerando o
referencial bidimensional representado na Figura 2.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Considere a trajetoria da esfera no seu movimento de queda.

Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representadas as componentes da
velocidade da esfera, v, e @ nas posi¢des assinaladas?

(A)

N
/U.’L'
%
Uy
(D)
_)
Uy
v vy
O B
/UT
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GRUPO VII

1. Com o objetivo de determinar o médulo do campo magnético produzido por um conjunto de imanes, um
grupo de alunos utilizou uma montagem semelhante a representada na Figura 3.

Microvoltimetro

imanes

Figura 3

Os alunos comegaram por colocar quatro pares de imanes, igualmente espacgados, entre duas placas de
ferro, estabelecendo-se, assim, entre elas, um campo magnético que se pode considerar uniforme.

Colocaram, em seguida, uma espira sobre uma placa (deslizante) que, em cada ensaio realizado,
fizeram deslizar entre as duas placas de ferro com velocidade de médulo constante, desde a posi¢ao
inicial, representada na Figura 3, até uma posicao final na qual a placa deslizante ficava completamente
introduzida no espaco entre as duas placas de ferro.

1.1. Os alunos mediram com um cronémetro, em trés ensaios, o intervalo de tempo, At¢, que a placa com
a espira demorou a deslizar, com velocidade de igual médulo, entre as duas placas de ferro, desde a
posigao inicial até a posigao final.

Os valores medidos encontram-se registados na tabela seguinte.

Ensaio At/s
1 6,12
2 6,12
3 6,06

Exprima o resultado da medi¢cdo do intervalo de tempo em fungdo do valor mais provavel e da
incerteza absoluta.

1.2. Seguidamente, utilizando uma espira com uma area de 60 cm?, os alunos realizaram cinco ensaios
sucessivos, procedendo de modo que a placa com a espira deslizasse entre as duas placas de ferro
com velocidade de mddulo sucessivamente maior.

Mediram, em cada um dos ensaios, o intervalo de tempo, At, que a placa com a espira demorou a
deslizar entre as duas placas de ferro, desde a posicao inicial até a posicao final. Mediram também,
com um microvoltimetro, a forga eletromotriz induzida, &;, na espira.
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. . . . 1
Na tabela seguinte, apresentam-se os valores do inverso dos intervalos de tempo medidos, A e do
modulo da forga eletromotriz induzida, |8i | na espira, em cada um daqueles ensaios.

1,4 g |/ uv
At/s =
0,164 45
0,251 73
0,333 100
0,497 147
0,667 198

Determine o médulo do campo magnético produzido pelo conjunto de imanes, admitindo que o &ngulo
entre a diregdo do campo e a diregdo perpendicular a superficie delimitada pela espira é 0°.

Comece por obter o médulo da variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, a partir do declive da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na

tabela (utilize a calculadora grafica)

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. A Figura 4 representa o esbogo do grafico do fluxo magnético, @,,,, em fungdo do tempo, ¢, devido ao
movimento relativo de uma espira metalica imersa num outro campo magnético uniforme.

Pm

/

Figura 4

Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo da forga eletromotriz induzida, |5i | na espira,
em fungao do tempo, ¢ ?

(A)

(B)

FIM

(€) (D)
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tunica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

O ozono, O3, encontra-se na estratosfera, formando a chamada camada de ozono, que se estende por
varios quilémetros de altitude.

Na estratosfera, a interagcao da radiagao ultravioleta B (UV-B) com as moléculas de oxigénio da origem a
formacgao de radicais livres (atomos) de oxigénio. Sao estes radicais que, reagindo com outras moléculas de
oxigénio, na estratosfera, produzem o ozono.

Por seu lado, as moléculas de ozono também interagem com a radiagéo UV-B, na estratosfera, dissociando-se.

Se nao houvesse interferéncia de outras espécies quimicas presentes na estratosfera, a concentracao de
ozono nesta camada da atmosfera permaneceria aproximadamente constante — a formagao e a decomposi¢ao
deste gas ocorreriam a mesma velocidade.

No entanto, alguns radicais livres também presentes na estratosfera, nomeadamente os radicais livres
(adtomos) de cloro, reagem com 0 0zono, que passa a decompor-se a uma velocidade superior a velocidade a
que se forma. Como resultado da agao destes radicais livres, ocorre, assim, uma diminuigao da concentragao
de ozono na estratosfera, fendmeno que é habitualmente designado por «buraco do ozono».

Maria Teresa Escoval, A A¢do da Quimica na Nossa Vida,
Editorial Presenga, 2010 (adaptado)

1. Escreva as equacgdes quimicas que traduzem as reagdes referidas no segundo paragrafo do texto.

2. Areacéo dos radicais livres de oxigénio com as moléculas de oxigénio, na estratosfera, envolve a libertagdo
de cerca de 105 kJ por cada mole de moléculas de ozono que se formam.

Avariagao de energia, em joule (J), associada a formag¢ao de uma molécula de ozono, podera ser traduzida
pela expressao

+1,05x10°

A
A 6,02 %102

-1,05x10°

B) — 22~ Y
®) 6,02 x10%3

(C) —1,05x10°x6,02x10%

(D) +1,05%105x6,02x10%

3. Explique porque é que as moléculas de oxigénio e de ozono constituem filtros da radiacdo UV-B na
estratosfera.
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4. Os CFC (clorofluorocarbonetos) sdo compostos que, interagindo com a radiagdo UV-B, constituem a
principal fonte de radicais livres de cloro na estratosfera.

Nas moléculas de CFC que chegam a estratosfera, verifica-se assim a quebra das ligagdes C—Cl, mais
fracas, ndo ocorrendo, no entanto, a quebra das ligagdes C—F, mais fortes.

Indique o motivo que justifica que a quebra das ligagdbes C—F n&o ocorra.

GRUPO II

Muitos dos CFC sao derivados do metano, CH,, um hidrocarboneto saturado cujas moléculas sédo constituidas
por atomos de carbono e de hidrogénio.

A temperatura e & pressdo ambientes, 0 metano é um gas.

1. Determine a quantidade total, em mol, de atomos existente numa amostra de 20,0 g de metano, CHy(g).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. As moléculas de metano apresentam geometria tetraédrica. Nestas moléculas,

(A) nao existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito eletres ligantes.
(B) existem eletrdes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletrbes ligantes.
(C) nao existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.

(D) existem eletrbes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, oito eletrdes ligantes.

3. No atomo de carbono no estado fundamental, os eletroes de valéncia encontram-se distribuidos por

(A) uma orbital.
(B) duas orbitais.
(C) trés orbitais.

(D) quatro orbitais.
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4. Na Figura 1, esta representado um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio.

Niveis de ;

. Energia/lJ
energia
1= 00 = m o e 0
n=3 ~2,42 %107
n=2 ~5,45x107"°
n=1 -2,18 x107"%

Figura 1

A Figura 2 representa parte do espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regiao do visivel.

R

| l | | | >

19 19 19 ) 1 Energia /]
3,00 x 10 3,50 x 10 4,00 x 10 4,50 x 10 5,00 x 10

Figura 2

Calcule, para a transigao eletrénica que origina a risca assinalada pela letra R na Figura 2, a energia do
nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO IIT

Com o objetivo de determinar experimentalmente a temperatura de fusdo do naftaleno, alguns grupos de
alunos efetuaram varias medicoes.

O valor tabelado da temperatura de fusdo do naftaleno, nas condi¢gdes em que foram realizadas as medicoes,
é 80,0 °C.

1. Depois de efetuadas as medigcdes pelos grupos de alunos, a medida da temperatura de fusao do naftaleno,
expressa em funcao do valor mais provavel e da incerteza relativa, foi 81,1 °C + 1,1 %.

Determine o intervalo de valores no qual estara contido o valor experimental da temperatura de fuséo do
naftaleno.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Dois grupos de alunos, Grupo 1 e Grupo 2, realizaram trés ensaios, nas mesmas condi¢des, nos quais
mediram os valores de temperatura de fusdo, #¢, do naftaleno, que se encontram registados na tabela

seguinte.

Grupo 1 Grupo 2
Ensaio 0¢/°C 0¢/ °C
1 79,4 82,6
2 80,3 82,7
3 81,4 82,5

Pode concluir-se, a partir da informagao dada, que os valores medidos pelo Grupo 1, comparados com os

valores medidos pelo Grupo 2, sao

(A) mais exatos e mais precisos.
(B) mais exatos e menos precisos.
(C) menos exatos e menos precisos.

(D) menos exatos e mais precisos.

3. Considere que se forneceu energia a uma amostra pura de naftaleno no estado sélido, inicialmente a
temperatura ambiente, até esta fundir completamente.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a temperatura do naftaleno, em fungdo do tempo, para

a situacao descrita?

(A)

Temperatura

—

0 Tempo

(€)

Temperatura

0 Tempo

(B)

Temperatura

7

0 Tempo

(D)

Temperatura

0 Tempo
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GRUPO 1V

1. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento de 200 W para aquecer uma amostra de 500 g de agua, tendo
a temperatura da amostra aumentado 27 °C.

Considere que o rendimento do processo de aquecimento foi 70%.

Determine o intervalo de tempo que foi necessario para o aquecimento da amostra de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,18 x 103 J kg! °C-1

2. Aagua, colocada numa cafeteira, pode também ser aquecida num fogéo a gas.

Identifique o principal processo de transferéncia de energia, como calor, que permite o aquecimento de
toda a agua contida na cafeteira e descreva o modo como essa transferéncia ocorre.

3. Quando se pretende manter a temperatura de uma amostra de agua aproximadamente constante, pode
utilizar-se uma garrafa térmica, tal como a representada na Figura 3.

parede
interior

Figura 3

Indique, justificando, duas caracteristicas que a parede interior da garrafa térmica deve apresentar.

4. A capacidade térmica massica do azeite é cerca de metade da capacidade térmica massica da agua.
Se for fornecida a mesma energia a uma amostra de 200 g de azeite e a uma amostra de 100 g de agua,
a variacao de temperatura da amostra de azeite sera, aproximadamente,
(A) igual a variagdo de temperatura da amostra de agua.
(B) o dobro da variagao de temperatura da amostra de agua.
(C) metade da variagcédo de temperatura da amostra de agua.

(D) um quarto da variagéo de temperatura da amostra de agua.
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GRUPO V

A Figura 4 (que nao esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa.

Um pequeno paralelepipedo de madeira, de massa m, € abandonado na posi¢do A, situada a uma altura 4
em relagcdo ao tampo da mesa. O paralelepipedo percorre a distancia d sobre a calha, chegando a posi¢édo B
com velocidade de médulo vg. Em seguida, desliza sobre o tampo da mesa, entre as posi¢des B e C, caindo
depois para o solo.

Considere desprezaveis todas as forgcas dissipativas e admita que o paralelepipedo pode ser representado
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 4

1. Nodeslocamento entre as posi¢cdes Ae B, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no paralelepipedo
pode ser calculado pela expressao
(A) W=mgd
(B) W=-mgd
(C) W=mgh
(D) W=—-mgh

2. No deslocamento entre as posicoes A e B, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no
paralelepipedo pode ser calculada pela expressao
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3. Apresente o esboco do grafico que pode representar a energia mecéanica, E,, do sistema
paralelepipedo + Terra, em fungao do tempo, ¢, para o movimento do paralelepipedo desde a posicdo A
até chegar ao solo.

4. Considere que a altura do tampo da mesa em relagéo ao solo é 80 cm e que o paralelepipedo chega ao
solo com velocidade de médulo 4,5ms™.

Determine a altura /, representada na Figura 4, a que a posigdo A se encontra em relagdo ao tampo da
mesa.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Se, em vez do paralelepipedo de madeira, se abandonasse na posicdo A um outro paralelepipedo do
mesmo tamanho mas de maior massa, este chegaria ao solo com
(A) maior energia mecanica.
(B) maior velocidade.
(C) menor energia mecéanica.

(D) menor velocidade.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

Um atomo é formado quase completamente por espaco vazio. Toda a sua massa se deve ao diminuto
nucleo central. O espago que o rodeia estende-se até uma distancia de cerca de 10 mil vezes o didametro do
nucleo e é ocupado por uma mao-cheia de eletrdes — seis, por exemplo, no caso do atomo de carbono.

O vazio extranuclear é, porém, a sede da personalidade de um elemento — o nucleo € um observador
passivo, responsavel por dirigir o conjunto de eletrbes em seu redor, dos quais apenas alguns participam nas
reagdes quimicas.

Os cientistas néo puderam resistir a tentagéo de supor que os eletrées eram como planetas para o nucleo-
-estrela. No entanto, este modelo planetario, adotado, entre outros, por Niels Bohr, estava errado. A verificagao
de que os eletrbes ndo sao apenas particulas no sentido comum, mas possuem também um caracter
ondulatdrio intrinseco, permite atribuir-lhes um caracter duplo, que implica que seja totalmente inapropriado
visualizar os eletrées como particulas em 6érbitas bem definidas.

Por volta de 1926, Erwin Schrédinger desenvolveu uma equagado que, quando resolvida, permite obter
informagao acerca do comportamento dos eletrdes nos atomos. As solugdes desta equagao permitem calcular
a probabilidade de encontrar o eletrdo numa dada regiao do espago e nao a sua localizagao precisa em cada
instante, como na fisica classica.

P. Atkins, O Dedo de Galileu — As dez grandes ideias da Ciéncia,
Gradiva, 1.2 ed., 2007 (adaptado)

1. Como se designam os eletrées que participam nas reagdes quimicas?

2. Qual das configuragbes eletrénicas seguintes pode corresponder a um atomo de carbono no estado
fundamental?
(A) 15 2s' 2p} 2py 2p,
(B) 1s? 2s% 2p! Zp?, 2p;
(C) 1s? 25> 2p2
(D) 1s? 2s! 2p§ Zp;,


Escola
Rectangle


Pagina 242 Exame Nacional de 2012 - Fase 1
3. Os atomos dos is6topos 12 e 13 do carbono tém
(A) numeros atéomicos diferentes.
(B) numeros de massa iguais.
(C) igual niumero de eletrdes.

(D) igual numero de neutrdes.

4. Como se designa uma regido do espago onde, em torno do nucleo de um atomo, existe uma elevada
probabilidade de encontrar um eletrao desse atomo?
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GRUPO 11

1. O sulfureto de hidrogénio, H,S(g), € um gas incolor que tem um cheiro caracteristico a ovos podres.

1.1.

1.2

1.3.

A tabela seguinte apresenta os volumes, V, de diferentes amostras de H,S(g) e as respetivas
massas, m, a pressao de 1 atm e a temperatura de 55 °C.

V/dm3 mlg
34 43
6,7 8.5
10,1 12,8
13,5 17,1

Determine o volume molar do gas, nas condi¢des de pressao e de temperatura referidas.
Comece por obter a densidade (ou massa volumica) do gas, a partir do declive da reta que melhor se
ajusta ao conjunto de valores apresentados na tabela (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolugao.

Considere uma amostra de H,S(g) com o dobro do volume de uma amostra de metano, CHy(g), nas
mesmas condi¢des de pressao e de temperatura.

Nessas condigdes, as amostras contém

(A) o mesmo numero de moléculas.
(B) a mesma quantidade de moléculas.
(C) o mesmo numero de atomos de hidrogénio.

(D) a mesma quantidade de atomos.
O H,S(g) libertado pelos vulcdes reage, a temperaturas elevadas, com o oxigénio do ar, formando-se
dioxido de enxofre, SO,(g), e agua, H,O(g).

Escreva a equagao quimica que traduz esta reagao e justifique o facto de a emissdo de SO,(g) para
a atmosfera contribuir para o aumento da acidez da agua da chuva.
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2. O sulfureto de hidrogénio dissolve-se em agua, dando origem ao acido sulfidrico, H,S(aq).

21.

2.2,

Se o teor de sulfureto de hidrogénio numa solugdo aquosa for 22 ppm, a massa, expressa em mg,
de H,S em 1kg dessa solugéo é

(A) 22x 10

(B) 22

(C) 22x 1073

(D) 22x103

O mau cheiro de uma solugéo contendo H,S(aq) pode ser removido pela adigédo de cloro, Cly(aq), a
essa solugao. A reagao que ocorre € traduzida por

H,S(aq) + Cly(aq) — S(s) + 2 HCl(aq)

Nesta reagdo, o agente redutor € o

(A) H,S(aq) que é oxidado pelo Cl,(aq).
(B) Cly(aq) que é oxidado pelo H,S(aq).
(C) H,S(aq) que é reduzido pelo Cl,(aq).
(D) Cly(aq) que é reduzido pelo H,S(aq).

3. O acido sulfidrico, H,S(aq), € um acido diprético muito fraco. A reagdo deste acido com a agua pode ser
traduzida por

H,S(aq) + 2 H,0(l) == S*(aq) + 2 H30%(aq)

A constante de acidez do H,S(aq), definida para a reagao anterior, é 6,8 x 1023, a 25 °C.

3.1.

A uma dada temperatura, o acido sulfidrico

(A) ioniza-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.
(B) ioniza-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.
(C) dissocia-se tanto mais quanto maior for o pH do meio.

(D) dissocia-se tanto mais quanto menor for o pH do meio.
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3.2. O sulfureto de ferro, FeS, é um sal bastante insoltvel em agua, cujo produto de solubilidade é
6,3 x 10718, a 25 °C. A precipitacdo deste sal, em solugdo aquosa, pode ser traduzida por

Fe(aq) + S?(aq) == FeS(s)

Admita que se pretende precipitar sulfureto de ferro a partir de uma solugao que contém 4,47 g de iao
Fe?*(aq) (M = 55,85 gmol™") por dm?, utilizando &cido sulfidrico de concentragao 0,10 moldm3, que
€ mantida constante ao longo da reagao.

Determine a concentragao hidrogeniénica necessaria para que o sulfureto de ferro possa precipitar.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. As moléculas de H,S e de H,O tém ambas geometria angular, apresentando o mesmo numero de
eletrdes de valéncia.

Na molécula de H,S existem, no total, eletrdes de valéncia, sendo deles nao
ligantes.
(A) oito ... dois

(B) seis ... quatro
(C) seis ... dois

(D) oito ... quatro
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GRUPO 111

As curvas representadas no grafico da Figura 1 traduzem a concentragao, ¢, ao longo do tempo, ¢, das
espécies A, B e C que intervém numa reagédo quimica em fase gasosa. O sistema quimico atinge um estado
de equilibrio a uma temperatura 7.

¢/mol dm™
1,00
0,49 A
| _C
0,23 LR ‘ — B
0,00 i |

t/unidades arbitrarias

Figura 1

1. Em que proporgao reagem entre si as espécies Ae B?

(A) 2molA:1molB
(B) 3molA:2molB
(C) 1 molA:2molB
(D) 2molA:3molB

2. O instante a partir do qual se pode considerar que o sistema quimico atinge um estado de equilibrio é

(A) 1
(B) 12
(C) t;
(D) 24

3. Considere que num determinado instante, depois de atingido o estado de equilibrio a temperatura 7, se
aumenta a concentragao da espécie A.

Conclua, justificando, como variara o quociente da reagao, apds o aumento da concentragdo da espécie A,
até ser atingido um novo estado de equilibrio, @ mesma temperatura.
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GRUPO 1V

Com o objetivo de determinar a capacidade térmica massica do
cobre e do aluminio, um grupo de alunos utilizou sucessivamente
blocos calorimétricos desses metais, numa montagem semelhante a
representada na Figura 2.

Os alunos comegaram por introduzir um sensor de temperatura, ligado
a um sistema de aquisicdo de dados, num dos orificios de um desses
blocos calorimétricos e uma resisténcia de aquecimento no outro
orificio. Tiveram, ainda, o cuidado de proceder de modo a otimizar o
contacto térmico do bloco, quer com o sensor, quer com a resisténcia,
€ a minimizar a taxa de dissipagéo de energia do bloco. Seguidamente,
os alunos montaram um circuito elétrico, ligando a resisténcia de
aquecimento a uma fonte de alimentagdo, a um voltimetro, a um
amperimetro e a um interruptor.

Exame Nacional de 2012 - Fase 1

/ sensor de

resisténcia
de aquecimento

bloco
calorimétrico

material
isolador

Figura 2

1. Qual dos esquemas seguintes pode representar o circuito elétrico montado pelos alunos?

(A) (B)

(C) (D)
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2. Os alunos ligaram o interruptor do circuito elétrico e iniciaram, simultaneamente, o registo da temperatura
do bloco de cobre em fungéo do tempo.

2.1. Identifique uma das grandezas que os alunos tiveram de medir para calcularem a poténcia dissipada
pela resisténcia de aquecimento.

2.2. Apoténcia dissipada pela resisténcia de aquecimento na experiéncia realizada foi 1,58 W.

A Figura 3 apresenta o grafico da temperatura do bloco de cobre, de massa 1,00kg, em fungédo do
tempo.

18,00 A

17,90

17,80 7

17,70 A

temperatura / °C

17,60 o

17,50

17,40

0 50 100 150

tempo /s

Figura 3

Determine, a partir dos resultados da experiéncia, o valor da capacidade térmica massica do cobre.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Seguidamente, os alunos repetiram a experiéncia,
nas mesmas condigdes, substituindo apenas o bloco
de cobre por outro de aluminio, aproximadamente
com a mesma massa.

cobre

temperatura / °C

A Figura 4 apresenta o esbogo dos graficos da
temperatura de cada um dos blocos, em fungéo do
tempo.

- aluminio

Pra

Pra

Conclua, justificando, qual dos dois metais, cobre ou >

. L . _ . tempo /s
aluminio, tera maior capacidade térmica massica.

Figura 4
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GRUPO V

Um carrinho de brincar desloca-se sobre uma pista que pode ser montada com diferentes formatos.

1. Considere que a pista € montada de modo que o carrinho descreva sobre ela uma trajetéria circular, num
mesmo plano horizontal, com velocidade de modulo constante.

1.1.

1.2

1.3.

a

0

F

0

=
/m

Caracterize os vetores velocidade e aceleragédo do carrinho quanto a sua diregdo e quanto ao seu
sentido, relativamente a trajetoria descrita.

Considere que a trajetéria circular descrita pelo carrinho tem 50,0 cm de didmetro e que o carrinho
demora, em média, 47,6 s a descrever 5 voltas completas.

Determine o moédulo da aceleragao do carrinho.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Admita que se colocaram sobrecargas de massa sucessivamente maior no carrinho e que os
conjuntos carrinho + sobrecarga se deslocaram sobre a pista demorando o mesmo tempo a descrever
uma volta completa.

Qual das opgdes seguintes apresenta os esbogos dos graficos que podem representar corretamente
o0 modulo da aceleracao, a, dos conjuntos carrinho + sobrecarga e a intensidade da resultante das
forgas neles aplicadas, F, em fungdo da massa, m, daqueles conjuntos?

(A) (B) (C) (D)

~ ~

=
3

F

0

—
—

S
=


Escola
Rectangle


Pagina 250 Exame Nacional de 2012 - Fase 1

2. Considere que a pista é agora montada formando uma rampa sobre a qual o carrinho percorre trajetorias
retilineas no sentido descendente ou no sentido ascendente.

2.1. Na Figura 5, apresenta-se o esbogo do grafico que pode representar a W A
soma dos trabalhos realizados pelas forgas aplicadas no carrinho, 7, em
funcao da distancia, d, percorrida pelo carrinho, @ medida que este desce
a rampa.

Qual ¢é o significado fisico do declive da reta representada?

2.2. Conclua, justificando, se existe conservagdo da energia mecanica
do sistema carrinho + Terra quando o carrinho sobe a rampa com
velocidade constante.

Figura 5

3. AFigura 6 representa o espectro do som emitido pela buzina do carrinho.

Amplitude relativa

T T T T T T T T T T
0 500 1000

T T T T T T T
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Frequéncia / Hz

Figura 6

O espectro representado permite concluir que o som emitido pela buzina do carrinho é

(A) puro, resultando da sobreposi¢do de varias frequéncias.
(B) intenso, porque algumas das suas frequéncias sdo muito elevadas.
(C) harmonico, podendo ser descrito por uma fungéo sinusoidal.

(D) complexo, resultando da sobreposi¢do de varios harmonicos.
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GRUPO VI

1. AFigura 7 representa parte do trajeto de um feixe de luz monocromatica que se propaga no ar e que incide
numa face de um paralelepipedo de vidro Flint, propagando-se depois no interior do vidro.

Os angulos de incidéncia e de refragéo sao, respetivamente, 24,0° e 16,0°.

Figura 7

1.1. Determine a velocidade de propagacéao do feixe de luz monocromatica no interior do vidro Flint.

Apresente todas as etapas de resolugao.

ny,(indice de refragao do ar) = 1,00

1.2. Qual dos esquemas seguintes pode representar o trajeto do feixe de luz monocromatica ao
propagar-se do interior do vidro Flint novamente para o ar?

(A) (B) (€) (D)

\ \ \ \

\ \ \ \
| \ N h

2. Areflexao total da luz ocorre quando esta incide na superficie de separagédo entre um meio e outro de

(A) maior indice de refragdo, com um angulo de incidéncia superior ao angulo critico.
(B) menor indice de refracdo, com um angulo de incidéncia inferior ao angulo critico.
(C) maior indice de refragdo, com um angulo de incidéncia inferior ao angulo critico.

(D) menor indice de refragdo, com um angulo de incidéncia superior ao angulo critico.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

Qualquer que seja a temperatura a que se encontre, um corpo emite sempre radiagao eletromagnética,
devido aos movimentos de agitagao térmica das particulas que o constituem.

O espectro da radiagdo térmica emitida por um corpo € um espectro continuo em que o comprimento
de onda da radiagdo de maxima intensidade emitida depende da temperatura a que o corpo se encontra:
a medida que a temperatura, 7, do corpo aumenta, o comprimento de onda ao qual ocorre a emissao de
radiagdo de maxima intensidade, A sxima, diminui proporcionalmente.

A taxa temporal de emissdo de energia de um corpo, sob a forma de radiagdo térmica, a partir da sua
superficie, é proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie do corpo, dependendo
também da sua area superficial e de uma constante chamada emissividade.

Ao mesmo tempo que emite, um corpo também absorve radiagdo eletromagnética da sua vizinhanga.
Quando um corpo estd em equilibrio com a sua vizinhanga, emite e absorve energia, como radiagéo, a
mesma taxa temporal.

R. A. Serway, J. W. Jewett, Jr., Principios de Fisica, vol. Il
Pioneira Thomson Learning, 2004 (adaptado)

1. A Figura 1 apresenta uma parte do grafico da intensidade da radiagdo emitida por um corpo, a uma
determinada temperatura, em fungdo do comprimento de onda.

Intensidade da radiagéo

Comprimento de onda

Figura 1

A temperatura considerada, o corpo emite

(A) apenas radiagao visivel.
(B) radiagéo de maxima intensidade no visivel.
(C) apenas radiagao ultravioleta.

(D) radiagéo de maxima intensidade no ultravioleta.


Escola
Rectangle


Pagina 253 Exame Nacional de 2012 - Fase 2
2. Traduza por uma expressao matematica a lei enunciada no final do segundo paragrafo do texto.

3. Qual é a unidade do Sistema Internacional em que se exprime a taxa temporal de emisséo de energia de
um corpo?

4. Se a temperatura absoluta da superficie de um corpo aumentar duas vezes, a taxa temporal de emissao
de energia do corpo, sob a forma de radiagéo térmica, a partir da sua superficie, aumentara
(A) duas vezes.
(B) quatro vezes.
(C) oito vezes.

(D) dezasseis vezes.

5. ATerra emite e absorve radiagdo a uma taxa temporal , pelo que a temperatura média da sua
superficie
(A) igual ... varia
(B) diferente ... varia
(C) igual ... ndo varia

(D) diferente ... ndo varia
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GRUPO 11

A composigédo do gas natural depende, entre outros fatores, da localizagdo do reservatério subterraneo a
partir do qual se faz a sua extragdo. No entanto, o gas natural € sempre maioritariamente constituido por
metano, CHy(g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metilbutano, diéxido de carbono,
vapor de agua e sulfureto de hidrogénio.

1. Considere que se extrai, de um determinado reservatério subterraneo, gas natural contendo 70%, em
volume, de metano.

Determine o nimero de moléculas de metano que existem numa amostra de 5,0 dm> do gas natural, nas
condigdes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Qual das férmulas de estrutura seguintes pode representar a molécula de metilbutano?

(A) (B) (€) (D)

H H H H H CH3;H H H H H H H H

I Lo I Lo
H-C—C—C-C—H H—C—-C—C—H H—C-C—C—C—H H—C—C—C—H

) Lo I bon !
H CH; H CH;H CH;H H H H—C —H

|

CH;

3. Explique porque é que a geometria da molécula de didxido de carbono, CO», é linear.

4. As moléculas de agua, H,O, e de sulfureto de hidrogénio, H,S, apresentam geometria semelhante.

Preveja, justificando com base nas posi¢des relativas dos elementos oxigénio e enxofre na tabela periddica,
qual das ligagdes, H — O ou H — S, tera maior comprimento, na respetiva molécula.
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GRUPO 111

O &cido sulfidrico, H,S(aq), € um acido diprético muito fraco, cuja ionizagdo global em agua ocorre em duas
etapas sucessivas.

A primeira etapa da ioniza¢ao ocorre em muito maior extensdo do que a segunda e pode ser traduzida por

H,S(aq) + HyO(I) == HS™(aq) + H30%(aq)

A constante de acidez do H,S(aq), definida para a reagao anterior, é 1,32 x 107, a 25 °C.

1. Considere 250,0 cm3 de uma solucdo de &cido sulfidrico cujo pH, a 25 °C, é 3,94.
Determine a quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe naquele volume de solugao,
considerando apenas a contribuicdo da reagéo acima indicada para a ionizagdo do acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. O iao sulfureto, S*~(aq), é a base conjugada da espécie HS™(aq) na reagdo que corresponde & segunda
etapa da ionizagao do acido sulfidrico em agua.

Areagao entre o ido S?"(aq) e a 4gua pode ser traduzida por

(A) S*(aq) + H,O(l) == H;S(aq) + 2 H30%(aq)
(B) S?7(aq) + 2 H,O(l) = H,S(aq) +2 OH(aq)
(C) S*(aq) + H,O(I) == H,S(aq) + 2 OH (aq)
(D) S*(aq) +2 H,0(l) == HS(aq) + 2 H30*(aq)
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GRUPO 1V

1. O etanol, C,HsOH (M = 46,08 gmol™"), pode reagir com o cloro, Cl, (M= 70,90 gmol™!), formando-se um
composto organico denominado cloral, CCI;CHO (M = 147,38 gmol™!), e cloreto de hidrogénio, HCI(g).
A reacgdo pode ser traduzida por

C,H;OH(l) + 4 Cly(g) — CCL,CHO(I) + 5 HCI(g)

1.1. Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanol com 10,0 mol de cloro.

Identifique, justificando, o reagente limitante.

1.2. Determine, numa outra situagdo, a massa de etanol que é necessario fazer reagir para se obter, na
pratica, 1,5 kg de cloral, admitindo que aquela reagédo apresenta um rendimento médio de 30%.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Considere a reagao traduzida por

Cly(g) + 2 Na(s) —> 2 NacCl(s)

Nesta reacéo, o cloro atua como

(A) oxidante, oxidando-se.
(B) oxidante, reduzindo-se.
(C) redutor, reduzindo-se.

(D) redutor, oxidando-se.

3. Considere que a energia necessaria para dissociar uma mole de moléculas de Cly(g) é 242,7kJ.
A variacao de energia associada a formacgao de duas moles de atomos de cloro, em fase gasosa, a partir
de uma mole de Cl,(g) é
(A) +(2x242,7)kJ
(B) —(2x242,7)kJ
(C) +242,7kJ
(D) —242,7kJ
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4. Considere atomos de cloro no estado fundamental.

4.1. Num atomo de cloro, no estado fundamental, existem, no total,

(A) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por trés orbitais.
(B) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.
(C) sete eletrbes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

(D) sete eletrées de valéncia distribuidos por quatro orbitais.

4.2. Uma das orbitais de valéncia mais energéticas de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode
ser caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos

(A) 3,1,0)
(B) 3,0, 1)
(€) (3,0,0)
(b) 3,1,2)

4.3. Como se designa a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de cloro,
isolado e em fase gasosa, no estado fundamental?

GRUPO V

Um pequeno objeto de papel, abandonado de uma certa altura, cai verticalmente até ao solo, segundo uma
trajetdria retilinea, coincidente com o eixo Oy de um referencial unidimensional.

Admita que o objeto de papel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. Considere, numa primeira situagédo, que o objeto de papel cai no ar.

Na Figura 2, esta representado o grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da posigéo, y, do objeto
de papel em fungao do tempo, . Os dados registados foram adquiridos com um sensor de movimento.

1,40
120 p000000000s
1,00 *

0,80 ®

y/m

0,60 *
0,40 °

0,20 °

0,00 : : ! | ! ‘ % esese ‘
0,00 020 040 060 080 100 120 140 1,60 180 ;/g

Figura 2
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1.1. Qual é o esboco do grafico que pode representar a distancia percorrida pelo objeto de papel durante
o intervalo de tempo em que os dados foram registados?

(A)

ida

ancia percorri

(B)

Distancia percorrida

Dist:

(=)
(=)

Tempo Tempo

ida

ancia percorri

(©) (D)

Distancia percorrida

Dist:

(=]
(=]

Tempo Tempo

1.2. Em qual dos esquemas seguintes estdo corretamente representadas, para o intervalo de tempo
[0,90; 1,30] s, as forgas que atuam no objeto de papel?

(A) (B) (C) (D)

= — -
o = F =0

resisténcia do ar N . resisténcia do ar

resisténcia do ar
resisténcia do ar
— N — —
gravitica gravitica gravitica gravitica

1.3. Admita que a massa do objeto de papel € 0,23 g.

Calcule a energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo [0,90; 1,30] s.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Considere agora, numa segunda situacédo, que o objeto de papel, abandonado da mesma altura, tem um
movimento de queda livre.

Admita que o eixo Oy do referencial tem origem no solo e sentido positivo de baixo para cima.

21.

2.2,

23.

2.4.

Apresente o esbogo do grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da posigao, y, do objeto de
papel em fungéo do tempo, ¢, desde o instante em que é abandonado até chegar ao solo.

A equacéo v(¢) da componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade, vy, do objeto de papel é

(A) v, =107
(B) v, =101
(C) v, =1,20- 107
(D) v, = 1,20+ 101

Qual das expressdes seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o objeto de papel
demorara a chegar ao solo se a altura da qual é abandonado se reduzir a metade?

(A) v2><g1,20

1,20
1

1,20
ol h

Admita que, em simultaneo com o objeto de papel, se abandona da mesma altura uma esfera metalica
de maior massa.

Se o objeto de papel e a esfera metalica cairem livremente, a esfera chegara ao solo com velocidade de

(A) igual modulo e energia cinética maior.
(B) igual modulo e energia cinética igual.
(C) maior moédulo e energia cinética igual.

(D) maior modulo e energia cinética maior.
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GRUPO VI

Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propagagéo do som no ar, um grupo de
alunos fez uma montagem semelhante a representada na Figura 3, na qual utilizou um osciloscopio, um
gerador de sinais, um microfone, um altifalante com suporte e fios de ligagéo.

Figura 3

Os alunos comegaram por ligar o gerador de sinais ao osciloscopio para produzir um sinal elétrico que
registaram no osciloscépio. Ligaram depois o altifalante ao gerador de sinais € o microfone ao osciloscépio,
tendo o cuidado de alinhar sempre o altifalante e o microfone, no decorrer das experiéncias que realizaram.

O valor tabelado da velocidade de propagac¢do do som no ar, nas condigdes em que foram realizadas as
experiéncias, € 342,3m s .

1. Indique a razao pela qual os alunos ligaram o altifalante ao gerador de sinais e a razdo pela qual ligaram
o microfone ao osciloscoépio.

2. Os alunos mantiveram o altifalante e o microfone a mesma distancia um do outro.

A Figura 4 representa o ecrd do osciloscopio onde estdo registados os sinais obtidos no decorrer da
experiéncia.

N AT

VARV

1ms

Figura 4
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2.1. Os sinais registados no ecra do osciloscopio apresentam

(A) igual amplitude e igual frequéncia.
(B) igual amplitude e diferente frequéncia.
(C) diferente amplitude e diferente frequéncia.

(D) diferente amplitude e igual frequéncia.

2.2. Quanto tempo demorou o sinal sonoro a percorrer a distancia entre o altifalante e o microfone?

(A) 10 ms
(B) 2 ms
(C) 1ms
(D) 0,5 ms

3. Os alunos afastaram depois gradualmente o microfone do altifalante e mediram, para cada distancia entre
estes, o tempo que o sinal sonoro demorava a percorrer essa distancia.

Os valores obtidos estao registados na tabela seguinte.

Distancia / m Tempo / ms
0,200 0,54
0,400 1,26
0,600 1,77
0,800 2,52
1,000 2,98

Determine o erro relativo, em percentagem, do valor experimental da velocidade de propagag¢do do som
no ar.

Comece por obter o valor experimental da velocidade de propagacdo do som no ar, em metro por
segundo (m s~ !), a partir do declive da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na
tabela (utilize a calculadora gréfica).

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, é atribuida a emisséo para a
atmosfera de dioxido de enxofre, SO,(g), e de 6xidos de azoto. Existem varias fontes de SO, atmosférico,
entre as quais as erupgoes vulcanicas e a queima de combustiveis fosseis em diversas atividades humanas.

Também a extragao de alguns metais, a partir dos respetivos minérios, € uma importante fonte, de natureza
antropogénica, de emissdo daquele gas para a atmosfera. Por exemplo, a obtencdo de zinco, a partir do
sulfureto de zinco, ZnS(s), envolve, numa primeira fase, a reagao deste composto com o oxigénio atmosférico.
Nesta reagao, forma-se 6xido de zinco, ZnO(s), e didxido de enxofre, SO,(g).

Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 109 kg de SO,(g) em cada ano.

Chang, R., Quimica, McGrawHiill, 8.2 ed., 2005 (adaptado)

1. O numero aproximado de moléculas de SO,(g) libertadas para a atmosfera, por ano, pode ser calculado
pela expressao

6x10'°x103 x 64,07
6,02 x10%3

(A)

6x10'°x 64,07

B
() 6,02 %1023 x103

6x10'x103 x6,02x10%3

© 64,07

6x10'°x6,02x10%

D
(©) 103 x 64,07

2. Escreva a equacgéao quimica que traduz a reagao referida no segundo paragrafo do texto.
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3. Areacdo do SO,(g) com o oxigénio na atmosfera pode ser traduzida por

2505(g) + Ox(g) —> 2503(g)

3.1. Nesta reacdo, o numero de oxidagéo do enxofre varia

(A) de +2 para +3
(B) de +4 para +6
(C) de —4 para -6
(D) de -2 para -3

3.2. Considere uma amostra de SO,(g) com metade do volume de uma amostra de SO5(g), nas mesmas
condigdes de pressao e de temperatura.

Comparando com a amostra de SO5(g), a amostra de SO,(g) contém

(A) o dobro do numero total de atomos.
(B) metade do numero total de atomos.
(C) o dobro do numero de atomos de enxofre.

(D) um tergo do numero de atomos de oxigénio.

4. Os atomos de enxofre formam facilmente ides sulfureto.

Conclua, justificando com base na posigcédo do elemento enxofre (S) na tabela periddica, qual sera a carga
desses ides.

5. Qual é a representagédo da molécula de oxigénio utilizando a notagédo de Lewis?

(A) :0 = 0:
B 0=0Q
(C) 0=0

(D) O = O
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6. O numero quantico secundario, /, € um dos nimeros quéanticos que caracterizam as orbitais atomicas.

Num atomo de oxigénio, no estado fundamental, os eletrdes de valéncia encontram-se distribuidos apenas
por orbitais com

(A) /=0

B) /=1

(C)/I=0el=1

(D) [=0,/=1el=-1

7. Considere o periodo da tabela periddica onde se encontra o elemento oxigénio.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam menor raio atémico?
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GRUPO 11

1. O hidréxido de sodio, NaOH, é uma base que, em solugdo aquosa, se encontra

(A) totalmente ionizada.
(B) parcialmente ionizada.
(C) parcialmente dissociada.

(D) totalmente dissociada.

2. Titulou-se uma solugédo contendo 0,328 g de um acido monoproético forte com uma solugdo aquosa de
hidroxido de sodio, NaOH(aq), de concentragdo 0,200 mol dm 3.

O volume de NaOH(aq) gasto até ao ponto de equivaléncia da titulagao foi 16,40 cm?.

Determine a massa molar do acido monoprético em solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Uma outra solugdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq) (M = 40,00 g mol™"), contém 20%, em massa,
de soluto. A densidade da solugdo é 1,219 gcm™.

Determine a concentragdo, em mol dm~3, desta solug&o.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 111

Um grupo de alunos sintetizou sulfato de tetra-aminocobre (II) mono-hidratado, [Cu(NH3)4]SO4- H,O(s)
(M = 245,8 g mol™!). Os alunos comecgaram por triturar e pesar 5,00 g de sulfato de cobre (II)
penta-hidratado, CuSO,.5H,O(s) (M = 249,7 g mol™), que dissolveram completamente em cerca de 5cm?3
de agua. Adicionaram depois solugdo aquosa de amoniaco, NH;3(aq), em excesso, a solugdo de sulfato de
cobre.

A reacéao de sintese pode ser traduzida por

CuSO, -5H,0 (aq) + 4 NHz(aq) —> [Cu(NH;),]SO4- HyO(s) + 4 H,0(1)

1. A quantidade de amoniaco adicionada a solugao de sulfato de cobre podera ter sido

(A) 0,100 mol.

(B) 0,0800 mol.
(C) 0,0400 mol.
(D) 0,0200 mol.

2. Admita que os alunos obtiveram, na pratica, uma massa de 2,60 g de [Cu(NHj3)4]SO4- H,O(s).

Determine o rendimento da reagao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3. O rendimento da reagao de sintese podera depender

(A) das quantidades iniciais dos reagentes.
(B) do volume de agua utilizado para dissolver completamente o sulfato de cobre.
(C) do volume de solugédo aquosa de amoniaco adicionado em excesso.

(D) da massa de cristais de sulfato de tetra-aminocobre perdida na filtragéo.

4. Na reacdo de sintese considerada, a precipitagdo dos cristais de [Cu(NH3)4]SO4. H,O(s) é facilitada pela

(A) adicéo de uma solugéo de etanol.
(B) adicao de mais agua.
(C) filtragao da solugéo a pressao reduzida.

(D) trituracao inicial do sulfato de cobre.
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GRUPO 1V

1. AFigura 1 representa uma garrafa térmica, contendo 100 g de agua. Quando
se inverte a garrafa, pode considerar-se que a agua cai 40 cm. Repetindo
diversas vezes este procedimento, verifica-se um pequeno aumento da
temperatura da agua.

1.1. ldentifique, para a situacao descrita, o principal processo de transferéncia
de energia para a agua.

40 cm

~—

Figura 1

1.2. Determine o intervalo de tempo necessario para que a temperatura da agua aumente 0,50 °C, se a

garrafa térmica for invertida cerca de 30 vezes por minuto.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

c (capacidade térmica massica da agua) =4,18 x 103 J kg1 °C-!

Introduziu-se a mesma massa de agua em trés latas idénticas, Q, R e S, pintadas com tintas diferentes.

As latas, devidamente fechadas com uma rolha atravessada por um termémetro, foram colocadas a
mesma distancia de uma lampada de 100 W. Acendeu-se a lampada e mediu-se, para cada uma das latas,
a temperatura da agua nelas contida ao longo de um determinado intervalo de tempo.

A Figura 2 apresenta os esbogos dos graficos tragados a partir dos valores experimentais de temperatura

em fung¢do do tempo, obtidos na experiéncia descrita.

-

//—7 — @
AT
& — R
©
% // S
.
0 tempo/s'

Figura 2

2.1. Conclua, justificando, qual das latas tera uma superficie mais refletora.
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2.2. A partir de um determinado instante, a temperatura da agua contida na lata S manteve-se

aproximadamente constante, o que significa que

(A) as taxas temporais de emisséo e de reflexdo de energia da lata sao iguais.
(B) a lata deixou de absorver energia do exterior.

(C) as taxas temporais de emisséo e de absor¢ao de energia da lata sao iguais.

(D) a lata deixou de emitir energia para o exterior.

3. Considere diversas amostras puras de liquidos, todas inicialmente a 50 °C, que sofrem um processo de
arrefecimento até atingirem a temperatura ambiente.

A energia cedida por cada uma dessas amostras sera tanto maior quanto

(A) menor for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.
(B) maior for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica méassica do liquido.
(C) maior for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.

(D) menor for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica massica do liquido.
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GRUPO V

A Figura 3 (que n&o esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa.

Uma esfera de aco, de massa 30,0 g, € abandonada na posicao A, situada a uma altura de 50,0 cm em
relagcdo ao tampo da mesa. Depois de percorrer a calha, a esfera move-se sobre o tampo da mesa, entre as
posi¢des B e C, caindo seguidamente para o solo.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar e admita que a esfera pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

__AQ
50.0 ch

Figura 3

1. Admita que a energia dissipada & desprezavel no trajeto entre as posicdes A e C e que a esfera atinge a
posicao C com velocidade de médulo ve.

Para que a esfera atinja a posicdo C com velocidade de médulo 2v¢, devera ser abandonada numa
posicao situada a uma altura, em relagdo ao tampo da mesa, de

(A) 100 cm.

(B) 140 cm.

(C) 200 cm.

(D) 280 cm.
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2. Considere o trajeto da esfera entre a posigdo C e o solo e, nesse trajeto, as componentes escalares da
posicéo da esfera, x e y, em relagao ao referencial bidimensional xOy, representado na Figura 3.

Qual das opgdes seguintes apresenta os esbogos dos graficos da componente x e da componente y da
posicdo da esfera, em fungéo do tempo, ¢ ?

(A) (B) (€) (D)

04 OL, 0 OT;

T’

<

3. Considere agora duas situagdes distintas.

— Situagéao I: a energia dissipada é desprezavel no trajeto entre as posi¢cdes A e C;

— Situagéo II: a energia dissipada nao é desprezavel no trajeto entre as posi¢cdes Ae C.

Conclua, justificando, em qual das situag¢des (I ou II) sera maior o alcance da esfera.

4. Calcule a energia dissipada no trajeto entre as posi¢cdes A e C, se a esfera passar na posigdo C com
velocidade de médulo 2,8 ms~L.

Apresente todas as etapas de resolugao.


Escola
Rectangle


Pagina 271 Exame Nacional de 2012 - Epoca Especial

GRUPO VI
Na Figura 4, esta esquematizado um automével que se move, S~ oV a
com aceleragdo constante, segundo uma trajetéria retilinea, W’
coincidente com o eixo Ox de um referencial unidimensional. O 'l
Na figura, estdo ainda representados os vetores velocidade, Vv,
e aceleracéo, a’, num certo instante, 1. Figura 4

1. Em que sentido se move o automovel no instante considerado?

2. Considere o intervalo de tempo [#, ¢1], sendo ¢, um instante anterior a .

Conclua, justificando, como variou o médulo da velocidade do automaével no intervalo de tempo considerado,
admitindo que em ¢, o automdvel se movia no mesmo sentido que em #;.

3. A comunicacao entre o recetor GPS, com o qual o automoével estava equipado, e os satélites do sistema
GPS faz-se por meio de sinais eletromagnéticos, na gama das micro-ondas.

3.1. A radiagdo micro-ondas € utilizada na transmissado de sinais entre os satélites e os recetores do
sistema GPS, dado que aquela radiacao

(A) sofre reflexao apreciavel na atmosfera.
(B) é muito absorvida pela atmosfera.
(C) se propaga na atmosfera praticamente em linha reta.

(D) sofre difracao apreciavel na atmosfera.

3.2. As ondas eletromagnéticas sdo ondas
(A) transversais que ndo se propagam no vazio.
(B) transversais que se propagam no vazio.
(C) longitudinais que se propagam no vazio.

(D) longitudinais que n&o se propagam no vazio.

4. O radio do automdvel estava sintonizado para uma estacéo em frequéncia modulada (FM).
Na modulagao FM, a frequéncia da onda
(A) portadora é superior a frequéncia do sinal a transportar.
(B) modulada é constante ao longo do tempo.

(C) portadora é variavel ao longo do tempo.

(D) modulada é inferior a frequéncia do sinal a transportar.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tunica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas no teste (no enunciado, na tabela de constantes
e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

O diapasao, inventado pelo musico inglés John Shore em 1711, consiste numa barra
de ag¢o de seccao quadrangular dobrada em forma de U, tal como se representa na
Figura 1. Batendo num dos ramos do diapas&o, ele fica a vibrar, emitindo um som. Um mesmo
diapaséao vibra sempre com a mesma frequéncia, emitindo um som de maior ou de menor
intensidade conforme a intensidade da forga com que se Ihe bate.

No caso de o diapasao ser igual ao que se utiliza na afinagdo dos instrumentos musicais,
o tempo de uma vibragao é igual a 1/440 do segundo.

Figura 1

Rémulo de Carvalho, Histéria do telefone, 2.2 ed., Atlantida, 1962 (adaptado)

1. Quanto maior for a intensidade da forca com que se bate num dos ramos de um diapaséo, mais
(A) alto sera o som emitido pelo diapasao.
(B) forte serd o som emitido pelo diapaséo.
(C) grave sera o som emitido pelo diapaséo.

(D) fraco sera o som emitido pelo diapaséo.

2. Qual é a frequéncia, expressa na unidade do Sistema Internacional (Sl), do som emitido pelo diapaséo
que, de acordo com o texto, é utilizado na afinagao dos instrumentos musicais?

3. O som emitido por um diapasao pode ser analisado se o sinal sonoro for convertido num sinal elétrico, que
€ registado num osciloscopio.

3.1. Identifique o dispositivo que deve ser ligado ao osciloscopio para que seja possivel analisar o som
emitido por um diapaséao.

3.2. AFigura 2 representa o ecra de um osciloscopio no qual esta I
registado um sinal elétrico resultante da conversao de um sinal
sonoro emitido por um diapaséo.

Na experiéncia realizada, a base de tempo do osciloscopio \ I
estava regulada para 2,0 ms/div. o frigre ‘ \ - I 1-|f -

O valor tabelado da velocidade de propagacédo do som no ar,
nas condigdes em que foi realizada a experiéncia, é 343 ms~!.

2,0 ms
Determine o comprimento de onda do som, no ar, nas

condigbes em que foi realizada a experiéncia. Figura 2

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 11

AFigura 3 (que nao esta a escala) representa uma pequena bola, colocada sob
um sensor de movimento, e um referencial unidimensional de eixo vertical, Oy.

A bola foi abandonada, caindo no ar até atingir o solo.

1. A bola foi abandonada, no instante ¢t = 0s, da posi¢cao representada na
figura, caindo 1,40 m até ao solo.

A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, concluiu-se L40m | ¥
que a componente escalar, segundo o eixo Oy, da posigdo, y, da bola ! '
variava com o tempo, ¢, de acordo com a equagao

y=020+50¢2 (SI) :

1.1. Apresente o grafico da componente escalar da posicao, y, da bola em
fungéo do tempo, ¢, desde o instante em que a bola foi abandonada

A . L Figura 3
até ao instante em que atingiu o solo.

Utilize a calculadora gréfica.

Na sua resposta, deve reproduzir o grafico obtido com a calculadora, no intervalo de tempo
considerado, indicando no grafico:

e as grandezas representadas e as respetivas unidades;

e as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola foi abandonada e ao
instante em que a bola atingiu o solo.

1.2. Que distancia percorreu a bola desde o instante em que foi abandonada até ao instante t = 0,30s?
(A) 0,85 m
(B) 0,75 m
(C) 0,65m
(D) 0,45 m

1.3. Explique porque é que se pode admitir que a forca de resisténcia do ar n&o influenciou 0 movimento
de queda da bola.

2. Considere que a bola, chegando ao solo com velocidade de médulo v, ressalta, dissipando 20% da sua
energia mecanica.

Apos o ressalto, a bola inicia a subida com velocidade de modulo
(A) 0,20 v

(B) 0,20 v

(C) 0,80 v

(D) /0,80 v
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GRUPO 111

Uma bola, de massa 57,0 g, foi atada a uma corda e posta a rodar, num mesmo plano horizontal, descrevendo
circunferéncias de raio 0,30 m, com velocidade de médulo constante.

1. Considere o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na bola, Wg,.

Quando a bola descreve metade de uma circunferéncia, a energia potencial gravitica do sistema
bola + Terra

(A) n&o se mantém constante e W, =0
(B) n&o se mantém constante e Wz, # 0
(C) mantém-se constante e W, =0

(D) mantém-se constante e W, #0

2. Admita que a bola descreve cada uma das circunferéncias em 1,0s.
Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam na bola.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

GRUPO 1V

O amoniaco obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em condigbes
apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos.

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

3Hx(g) + No(g) = 2 NH3(g)

1. Fazendo reagir 6 moles de H,(g) com 3 moles de N5(g), seria possivel obter
(A) 4 moles de NH;(g), sendo o N,(g) o reagente limitante.
(B) 4 moles de NH3(g), sendo o H,(g) o reagente limitante.
(C) 6 moles de NH;(g), sendo o N»(g) o reagente limitante.
(D) 6 moles de NH;(g), sendo o H,(g) o reagente limitante.

2. Considere que a variagdo de energia associada a formagéo de 2 moles de amoniaco, a partir da reagdo
acima indicada, é —92 kJ.

A formacgéo de 12 moles de amoniaco, a partir da mesma reagao, envolvera
(A) a libertagdo de (6 x 92) kJ.

(B) a absorgao de (6 x 92) k1.

(C) alibertagdo de (12 x 92) kJ.

(D) a absorgéo de (12 x 92) kJ.
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3. O amoniaco é um gas a presséao e a temperatura ambientes.

Considere que a densidade do NH5(g) nas condigdes normais de pressao e de temperatura é 1,08 vezes
maior do que a densidade desse gas a pressao e a temperatura ambientes.

Determine o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 cm? de NH;(g),
a pressao e a temperatura ambientes.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

GRUPO V

O amoniaco é uma base fraca, cuja reagéo de ionizagdo em agua pode ser traduzida por

NHj;(aq) + H,O(I) == NH}(aq) + OH (aq)

1. As solugbes aquosas de amoniaco habitualmente utilizadas em laboratério sado preparadas por diluigdo de
solugdes aquosas comerciais, muito concentradas.

Considere uma solugdo aquosa comercial de amoniaco, de concentragdo 13 mol dm™> e de densidade
0,91 gcm™3, que é posteriormente diluida 500 vezes.

1.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular a percentagem, em massa, de amoniaco
(M =17,04 gmol~") na solugéo comercial ?

13x0,91
17,04 1000

13x17,04
(B) 0,91x1000

0,91x 1000
13x17,04

17,04 x 1000
®) 35001 *

(A) x 100

%100

(€) x 100

100

1.2. Para preparar 1,0 dm3 da solugdo de amoniaco mais diluida, o volume a utilizar da solucdo comercial
sera

(A) 500,0 cm?
(B) 200,0 cm?
(C) 5,0 cm?
(D) 2,0 cm?
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1.3. Asolugédo de amoniaco, obtida por diluigdo da solugdo comercial, tem um pH de 10,83, a 25 °C.

Determine a concentragdo de amoniaco nao ionizado na solugao mais diluida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Escreva a equagao quimica que traduz a reagao do ido NHZ(aq) com a agua.

Identifique, nessa reagéo, os pares conjugados acido-base.

GRUPO VI

Os testes laboratoriais de identificagdo do amoniaco, realizados em amostras padréo, permitem, posteriormente,
concluir sobre a presenca (ou a auséncia) daquele composto em materiais de uso comum, como, por exemplo,
produtos comerciais de limpeza.

1. O que sao, no contexto em causa, amostras padréo?

2. Um dos testes de identificagcdo do amoniaco consiste em aproximar uma vareta de vidro, previamente
mergulhada em &cido cloridrico concentrado, da boca de um tubo de ensaio contendo a solugdo aquosa
a analisar. A presenga de amoniaco é indicada pela formagdo de fumos brancos de cloreto de aménio,
NH4CI.

Escreva a equagao quimica que traduz a reagado que ocorre se a solugado a analisar contiver amoniaco.

3. Outro teste de identificacdo do amoniaco consiste em juntar, gota a gota, a solugao aquosa a analisar a
uma solugdo de sulfato de cobre (II), CuSOy4(aq), adicionando-se, posteriormente, excesso da solugédo a
analisar.

Se a solugao a analisar contiver amoniaco, as reagdes quimicas que ocorrem, envolvidas no teste de
identificacédo descrito, podem ser traduzidas por

Cu¥*(aq) + 20H (aq) == Cu(OH),(s)

Cu(OH)y(s) + 4NHs(aq) —> [Cu(NH3)4]*"(aq) + 2 OH (aq)

Interprete as reagdes quimicas envolvidas no teste de identificacao.

Comece por referir a principal fonte de idbes OH ™ (aq) na solugdo a analisar, se esta contiver amoniaco.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado, na tabela de constantes
e na tabela periédica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

Quando um sistema quimico, no qual ocorra uma reagdo quimica reversivel, se encontra num estado
de equilibrio — o que, em rigor, s6 é possivel se ndo houver trocas, nem de matéria nem de energia, entre
o sistema e o exterior —, as concentra¢des dos reagentes e dos produtos envolvidos na reacdo mantém-se
constantes ao longo do tempo, ndo existindo alteragdes visiveis no sistema.

O facto de as propriedades macroscoépicas de um sistema quimico em equilibrio ndo sofrerem alteragao pode
sugerir que tera deixado de ocorrer qualquer reagao. No entanto, a nivel molecular, tanto a reagao direta, na
qual os reagentes se convertem em produtos, como a reacao inversa, na qual os produtos se convertem
em reagentes, continuam efetivamente a dar-se, em simultaneo, ocorrendo ambas & mesma velocidade. O
equilibrio quimico nao significa, portanto, auséncia de reagao.

Assim, num sistema quimico em equilibrio, os reagentes e os produtos encontram-se todos presentes, em
simultaneo, em concentragbes que nao variam ao longo do tempo.

Baseado em A. Pereira e F. Camoes, Quimica 12.° ano, 2001

1. ldentifique uma das «propriedades macroscoépicas» a que o texto se refere.

2. O equilibrio que se estabelece num sistema quimico é dindmico porque

(A) as concentragdes dos reagentes e dos produtos se mantém constantes ao longo do tempo.
(B) nao existem alteragdes visiveis no sistema.
(C) tanto a reagao direta como a reagéo inversa se continuam a dar.

(D) os reagentes e os produtos se encontram todos presentes, em simultaneo.

3. AFigura 1 apresenta o esbogo do grafico da concentracao, em fungao do
tempo, de trés espécies que participam numa reagao quimica.

Transcreva do texto a afirmacédo que permite justificar que o esbogo do
grafico apresentado ndo pode traduzir o estabelecimento de um estado
de equilibrio quimico.

concentragao

tempo

Figura 1
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4. «[...] se ndo houver trocas, nem de matéria nem de energia, entre o sistema e o exterior [...]», 0 sistema

quimico sera um sistema

(A) fechado e a sua energia interna manter-se-a constante.
(B) isolado e a sua energia interna manter-se-a constante.
(C) fechado e a sua energia interna variara.

(D) isolado e a sua energia interna variara.

5. AFigura 2 apresenta o grafico que traduz a evolugédo da concentragéo, ao longo do tempo, das espécies
A, B e C que intervém numa reagado quimica em fase gasosa, a temperatura 7.

o

)

O

&

b=

3

£ C

o I L e B A 1 B 2 B B e G B B N B B P B B P M B R B M e B BB
A
B

0

0 tempo

Figura 2
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5.1. Na tabela seguinte, estao registadas concentragdes de equilibrio das espécies A, B e C, relativas a um
mesmo estado de equilibrio do sistema quimico, a temperatura T.

Espécie Cc?|"|ce.ntragéo 3
de equilibrio/mol dm
A 0,144
B 0,0238
C 0,432

Determine a constante de equilibrio, K, da reacao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5.2. Considere que a reacao de formagao da espécie C é uma reagao exotérmica.

Conclua, justificando, como variara a constante de equilibrio, K., da reacéo considerada se a
temperatura aumentar.
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GRUPO 11

1. Uma lata contendo um refrigerante foi exposta a luz solar até ficar em equilibrio térmico com a sua
vizinhanca.

1.1. Sob que forma foi transferida a energia do Sol para a lata?

1.2. Quando o sistema /ata + refrigerante ficou em equilibrio térmico com a sua vizinhanga, a temperatura
meédia do sistema passou a ser constante.

Estabelecido o equilibrio térmico, o sistema

(A) deixou de absorver energia do exterior.
(B) deixou de trocar energia com o exterior.
(C) passou a emitir e a absorver energia a mesma taxa temporal.

(D) passou a emitir e a absorver energia a taxas temporais diferentes.

1.3. A lata continha 0,34kg de um refrigerante de capacidade térmica massica 4,2 x 103 J kg~ °C~1.
Considere que a area da superficie da lata exposta & luz solar era 1,4 x 102 cm? e que a intensidade
média da radiacdo solar incidente era 6,0 x 102 W m2.

Verificou-se que, ao fim de 90 min de exposigdo, a temperatura do refrigerante tinha aumentado
16,5 °C.
Determine a percentagem da energia incidente na area da superficie da lata exposta a luz solar que

tera contribuido para o aumento da energia interna do refrigerante, no intervalo de tempo considerado.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Uma cafeteira com agua previamente aquecida foi abandonada sobre uma bancada até a agua ficar a
temperatura ambiente.

Conclua, justificando, se a taxa temporal de transferéncia de energia como calor, através das paredes
da cafeteira, aumentou, diminuiu ou se manteve constante, desde o instante em que se abandonou a
cafeteira com agua sobre a bancada até ao instante em que a agua ficou a temperatura ambiente.
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GRUPO 111

A Figura 3 representa um feixe de luz monocromatica, muito

fino, que incide na superficie de separagdo de dois meios

transparentes, I e I1. Uma parte do feixe incidente sofre reflexao

nessa superficie e outra parte é refratada, passando a propagar-

-se no meio II. 700/’ Meio I
Meio 11

L L . . Figura 3
1. Qual é o angulo entre o feixe incidente e o feixe refletido?

(A) 20°
(B) 40°
(C) 60°
(D) 70°

2. Admita que, para a radiagao considerada, o indice de refracdo do meio I é o dobro do indice de refracédo
do meio II.

2.1. Comparando o modulo da velocidade de propagacéo dessa radiagéo nos meios I e II, respetivamente
v € vy1, € 0 seu comprimento de onda nos meios I e II, respetivamente A; e Ay;, conclui-se que

(A) vi=2vy e A1=24y

1
(B) vi=2vy e AIZEAH

1
(C) vi=5vn e Ar=24y

1 1
(D) Vi=5vn € AIZEAH

2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual ocorre reflexao total da radiagdo considerada na
superficie de separagao dos meios I e II?
(A) 10°
(B) 28°
(C) 30°
(D) 40°
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GRUPO 1V

1. O carbono é um elemento quimico que entra na constituicdo de um grande nimero de compostos.

1.1.

1.2

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrbes de um atomo de carbono no
estado fundamental?

(A) Seis.

(B) Quatro.

(C) Trés.

(D) Dois.

Qual das configuragdes eletronicas seguintes pode corresponder a um atomo de carbono num estado
excitado?

(A) 1s? 2s* 2p,' 2p,! 2p,’

(B) 1s? 2s' 2p,! 2pyl ZpZ1

(€) 1s* 25 2p,' 2p,° 2p,'

(D) 1s? 2s' 2p,0 2py0 2pZ3

2. Oiao cianeto, CN~, constituido pelos elementos quimicos carbono e nitrogénio, € muito téxico.

21.

2.2,

O ido cianeto apresenta, no total, 0 mesmo numero de eletrdes que a molécula Nj.

O ido CN™ apresenta, assim, no total,

(A) catorze eletrdes, seis dos quais sdo de valéncia.
(B) dez eletrbes, sete dos quais sao de valéncia.
(C) dez eletrbes, seis dos quais sdo de valéncia.

(D) catorze eletrdes, dez dos quais sao de valéncia.
No ido cianeto, a ligagédo entre o &tomo de carbono e o atomo de nitrogénio € uma ligagéo covalente
tripla, tal como a ligacéo entre os atomos de nitrogénio na molécula N».

Preveja, justificando com base nas posi¢des relativas dos elementos carbono e nitrogénio na tabela
periédica, qual das ligagdes, C =N ou N = N, apresentara maior energia de ligagao.
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3. O cianeto de hidrogénio, HCN, que tem um cheiro caracteristico a améndoa amarga, apresenta um ponto

de ebulicdo de 26 °C, a pressdo de 1 atm.

3.1. Um teor de HCN, no ar, de 0,860 ppm corresponde a um teor, expresso em percentagem em

3.2.

massa, de

(A) 8,60 x 1077 %
(B) 8,60 x 1075 %
(C) 8,60 x 1072 %
(D) 8,60 x 103 %

Considere que a densidade do HCN(g) (M = 27,03 gmol™'), & pressdo de 1atm e & temperatura

de 30°C, é 1,086 g dm~>.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de HCN(g) que existe numa amostra
pura de 5,0 dm? desse gas, nas condigdes de pressao e de temperatura referidas?

(A)

1,086 x 5,0 mol
27,03

27,03

1.086x5.0 | ™!

(B)

(C) mol

27,03x5,0

27,03 x5,0

1086 | ™ol

(D)

(55

[1507%o)
[75%%0)
[
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GRUPO V

O cianeto de hidrogénio dissolve-se em agua, dando origem ao &cido cianidrico, HCN(aq), um acido
monoprético fraco, cuja constante de acidez é 4,9 x 10710, a 25 °C.

A reacao do acido cianidrico com a agua pode ser traduzida por

HCN(aq) + H,O(1) = CN~(aq) + H3;0"(aq)

1. Escreva a equagado quimica que traduz a reac&o do ido cianeto, CN~(aq), com a agua.

Refira, justificando, se esse iao se comporta, nessa reagao, como um acido ou como uma base segundo
Bronsted-Lowry.

2. O 4cido nitroso, HNO,(aq), é outro acido monoprético fraco, cuja constante de acidez ¢ 4,5 x 1074, a 25 °C.

A reacgéao do acido nitroso com a agua pode ser traduzida por
HNOjy(aq) + H,O(1) == NOxj(aq) + H3;0%*(aq)
2.1. Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a for¢a do acido nitroso com a forga do
acido cianidrico, conclui-se que o acido nitroso é cerca de

(A) 10° vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(B) 10* vezes mais forte do que o acido cianidrico.
(C) 10° vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

(D) 10* vezes mais fraco do que o acido cianidrico.

2.2. Considere uma solugao de acido nitroso cujo pH, a 25 °C, & 2,72.

Determine a concentragao inicial de HNO, na solugédo, a mesma temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Colocou-se um baldo cheio de ar (com

alguns feijbes no seu interior) sob um 2,0
sensor de movimento ligado a um
sistema de aquisicao de dados adequado.
Seguidamente, largou-se o baldo, de modo
que caisse verticalmente segundo uma
trajetoria retilinea, coincidente com o
eixo Oy de um referencial unidimensional. /
0,5

1.5 =

vy/ms-1
N

1,0

AN

Rt

A Figura 4 representa o grafico da
componente escalar, segundo o eixo Oy, /
da velocidade, v,, do baldo em fungéo do o T *
tempo, 7, no intervalo de tempo em que os

dados foram registados.

0,5 1,0 1,5 2,0

Figura 4

1. Considere o deslocamento do baldo, de massa 4,8 g, no intervalo de tempo [1,3; 1,7] s.

Determine o trabalho realizado pelo peso do baldo nesse deslocamento.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. No intervalo de tempo [0,4 ; 1,7] s, a energia mecanica do sistema baldo + Terra
(A) diminuiu sempre.
(B) diminuiu e depois manteve-se constante.
(C) aumentou sempre.

(D) aumentou e depois manteve-se constante.

3. Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a energia potencial gravitica do sistema baldo + Terra em
funcao da altura, 4, em relagéo ao solo?

(A) Epr (B) E,

0 h 0 h
(©) Ep|\ (D) E,

0 A 0 h
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GRUPO VII

Para estudar a relagdo entre o médulo da velocidade de langamento horizontal de uma esfera e o seu
alcance, um grupo de alunos montou, sobre uma mesa, uma calha polida, que terminava num trogo
horizontal, situado a uma determinada altura em relagdo ao solo, tal como esquematizado na Figura 5
(a figura ndo se encontra a escala). Junto a posicéo B, os alunos colocaram uma célula fotoelétrica ligada a
um crondémetro digital €, no solo, colocaram uma caixa com areia onde a esfera, E, deveria cair.

"""" N\_A

Figura 5

Os alunos realizaram varios ensaios nos quais abandonaram a esfera de diversas posi¢des sobre a calha,
medindo, em cada ensaio, o tempo, Af, que a esfera demorava a passar em frente a célula fotoelétrica e o
alcance do langamento horizontal.

1. Num primeiro conjunto de ensaios, os alunos abandonaram a esfera, de didmetro 27,0 mm, sempre da
posicao A sobre a calha. A tabela seguinte apresenta os tempos, A¢, que a esfera demorou a passar em
frente a célula fotoelétrica.

. At/s
Ensaio
(£ 0,0001 s)
1. 0,0150
2° 0,0147
3. 0,0147

Calcule o valor mais provavel do médulo da velocidade com que a esfera passa na posi¢cao B, em frente
a célula fotoelétrica, quando é abandonada da posic¢éao A.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Os alunos realizaram, ainda, outros conjuntos de ensaios, em cada um dos quais abandonaram a esfera
de uma mesma posicdo sobre a calha. Para cada um desses conjuntos de ensaios, determinaram o
modulo da velocidade de langamento da esfera (mdédulo da velocidade com que a esfera passava na
posicédo B) e o respetivo alcance.

Os valores obtidos estao registados na tabela seguinte.

Modulo da velocidade
1 Alcance/m
de langcamento/m s
1,98 0,929
1,86 0,873
1,79 0,840
1,60 0,750
1,48 0,695

Os alunos tragaram, na calculadora grafica, o grafico do alcance em fungcéo do médulo da velocidade de
langamento, obtendo a equacgdo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na
tabela.

2.1. Qual é o significado fisico do declive da reta obtida?

2.2. Considere que a distancia d representada na Figura 5 é 1,10 m.
Considere que sado desprezaveis todas as forgas dissipativas e admita que a esfera pode ser

representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Calcule a altura maxima, /,,;,, em relagdo ao tampo da mesa, da qual a esfera pode ser abandonada,
de modo a cair na caixa com areia.

Comece por apresentar a equacgao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados
na tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM



Pagina 288 Exame Nacional de 2013 - Fase 2

Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado, na tabela de constantes
e na tabela periédica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

Em 1945, Arthur C. Clarke, numa revista de eletrénica amadora, avangou com uma das maiores ideias
das ciéncias espaciais: o satélite geoestacionario. O artigo especulava sobre a possibilidade de uma rede de
satélites fornecer uma cobertura radiofénica a escala mundial.

Um satélite geoestacionario devia situar-se numa 6rbita especial, a chamada 6rbita de Clarke. Essa 6érbita,
sobre o equador da Terra e a cerca de 3,6 x10*km de altitude, esta hoje povoada de satélites, ndo s6 de
comunicagdes, como de meteorologia. Porqué 3,6 x10*km? E s6 fazer as contas, usando a segunda lei de
Newton e a lei da gravitagédo universal. Aprende-se na Fisica do 11.° ano que um satélite a essa altitude demora
um dia a dar a volta a Terra. Como a Terra também da uma volta completa em torno do seu eixo nesse intervalo
de tempo, um satélite geoestacionario é visto do equador da Terra como estando permanentemente parado.

Carlos Fiolhais, «Arthur C. Clarke: da 6rbita ao elevador espacial»,
Gazeta de Fisica, vol. 30, n.° 3/4, 2007 (adaptado)

1. Considere um local & superficie da Terra situado a 3,6 x 10*km de um satélite geoestacionario.

Qual das expressdes seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que um sinal eletromagnético
enviado por esse satélite demora a chegar aquele local?

3,6x104

A Y -
A 3 00x10t °

3,6x10%x103
(B) = s

3,00x108

3,00x108
Cc) =>— ——
© 3,6x10*

3,00 <108
0) -

3,6x104x103

2. Verifique, partindo da segunda lei de Newton e da lei da gravitagdo universal, que um satélite a
3,6 x 10*km de altitude demora um dia a dar a volta a Terra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

raio da Terra = 6,4 x 10 m
massa da Terra = 5,98 x 1024 kg
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3. Os satélites estdo, geralmente, equipados com painéis fotovoltaicos, que produzem energia elétrica para
o funcionamento dos sistemas de bordo.

Considere que a intensidade média da radiagao solar, ao nivel da 6rbita de um satélite geoestacionario, é
1,3x103Wm™2,

3.1. Para que a intensidade média da radiagcdo solar incidente num painel colocado num satélite
geoestacionario seja 1,3 x 10° W m~2, esse painel tera de estar orientado segundo um plano
(A) perpendicular & diregdo da radiagdo incidente, e podera ter uma area diferente de 1 m?.
(B) perpendicular & diregao da radiagdo incidente, e tera que ter uma area de 1 m?2.
(C) paralelo a diregdo da radiacdo incidente, e tera que ter uma area de 1 m?2.

(D) paralelo a diregdo da radiagdo incidente, e podera ter uma area diferente de 1 m?2.

3.2. Admita que um satélite geoestacionario esta equipado com um conjunto de painéis fotovoltaicos,
adequadamente orientados, de rendimento médio 20% e de area total 12 m?2.

Determine a energia elétrica média, em quilowatt-hora (kW h), produzida por aquele conjunto de
painéis fotovoltaicos durante um dia.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

4. As comunicacgoes via satélite utilizam, geralmente, radia¢cdes na gama das micro-ondas.

Indique duas caracteristicas dessas radiagdes que as tornam adequadas as comunicagdes via satélite.



Nos finais do século XVIII, elevaram-se na atmosfera os primeiros baldes, do
tipo representado na Figura 1. A histéria destes baldes foi contada por Rémulo
de Carvalho no livro Histéria dos Balbes (Atlantida, 1959).

1. Para fazer subir o primeiro baldo, de volume aproximado 800m3,

Pagina 290 Exame Nacional de 2013 - Fase 2
GRUPO 11

«os inventores colocaram na boca do baldo uma grelha de ferro, sobre a

qual dispuseram palha e pedacos de I3, [...] aos quais langaram fogo», o que

Figura 1

permitiu aquecer gradualmente o ar nele contido.

1. Identifique o principal processo de transferéncia de energia, como calor, que permite o aquecimento

1.2

de todo o ar contido no baldo e descreva o modo como essa transferéncia ocorre.

Considere que o ar contém cerca de 21%, em volume, de oxigénio e que V,, representa o volume
molar de um gas, em dm? mol~!, em quaisquer condicdes de pressdo e de temperatura.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade aproximada de oxigénio que existia
no baléo?

A) <800X10><0,21)m01
Vin
800 % 10

®) (5510 )mol

mol

(Moa1"
©) (800 103x021>
(D) <8082110 )mol

2. Jacques Charles (1746-1823), pioneiro do estudo dos gases, conseguiu estimar a variagao da altitude de
um baldo, admitindo que a press&o atmosférica diminuia cerca de 1,32 x 103 atm por cada 10 m subidos.

Assim, um baldo que tivesse sido largado de um local onde a presséo atmosférica fosse 1,00 atm e que se
encontrasse num local onde a pressao atmosférica fosse 0,60 atm, teria subido cerca de

(A) 1,0 x 10°m

(B) 3,0 x10°m

(C) 45%103m

(D) 7,5x10°m
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3. AFigura 2 representa um baldo, de massa m, que subiu 2,0 x 10°m na vertical e que foi depois desviado
pelo vento, deslocando-se 1,0 x 10>m na horizontal.

Figura 2

Qual das expressdes seguintes, onde g representa o modulo da aceleragéo gravitica, permite calcular o
-
trabalho realizado, no deslocamento considerado, pela forga gravitica, F,, que atua no baléo?

(A) Wi, =-2,0% 10°mg
(B) Wl?g:—1,0x103mg
(C) Wi, =-3,0x 10°mg
(D) Wi, =-22x 103mg

4. Qual é o esbogo do grafico que pode representar, globalmente, a temperatura do ar na troposfera, em
funcdo da altitude?

(A) (B) (€) (D)

~/
LN

0 altitude 0 altitude 0 altitude 0 altitude

temperatura
temperatura
temperatura
temperatura
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GRUPO 111

1. Considere uma bola que, tendo sido abandonada, no instante t = 0,0 s, de uma determinada altura em
relagdo ao solo, cai em queda livre.

Em qual dos seguintes diagramas se encontram corretamente marcadas as posi¢des da bola nos instantes
t=0,0s,1t=0,2s e t=0,4s, em relagdo ao referencial unidimensional representado?

(A) (B) (C) (D)
00 900 ¥ 00 200
—::— 0,5 ? 0,5 —::— 0,5 —::— 0,5

T T T L d

910 I 1.0 I 10 - 10

T hd T T

T 45 i i S T 15

T T ® T

-9-20 120 120 120
y/m y/m y/m y/m

2. Considere agora uma bola, de massa 4,0 g, que cai verticalmente, acabando por atingir uma velocidade
terminal.

Admita que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Calcule a energia dissipada pelo sistema bola + Terra quando a bola percorre 50,0 cm com velocidade
terminal.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. AFigura 3 representa um plano inclinado, no topo do qual se colocou um sensor de movimento, S. Uma

pequena bola foi langada de modo a subir o plano, segundo uma trajetéria retilinea com a diregao do eixo
Ox do referencial unidimensional representado na figura.

Admita que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Figura 3

3.1. Em qual dos seguintes esquemas se encontram corretamente representados os vetores velocidade,
—> ~ - . .
v, e aceleragao, a’, num instante em que a bola se encontra a subir o plano?

(A) (B)

> -
v - a -
a \%

(©) (D)

|

<
S
S
<!



3.2.

3.3.
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Se as forgas dissipativas forem desprezaveis, a altura maxima atingida pela bola sobre o plano sera

(A) diretamente proporcional ao médulo da velocidade de langamento.
(B) inversamente proporcional ao quadrado do médulo da velocidade de langamento.

(C) inversamente proporcional ao moédulo da velocidade de langamento.

(D) diretamente proporcional ao quadrado do médulo da velocidade de langamento.

A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, concluiu-se que, durante a subida,
a componente escalar, segundo o eixo Ox, da posig¢do, x, da bola sobre o plano variava com o
tempo, ¢, de acordo com a equagéao

x=152-24t+2,0  (SI)

Apresente o grafico da componente escalar da posigéo, x, da bola em fungéo do tempo, ¢, desde o
instante em que a bola foi langada (¢ = 0s) até ao instante em que, sobre o plano, a bola inverteu o
sentido do movimento.

Utilize a calculadora gréfica.

Na sua resposta, deve reproduzir o grafico obtido com a calculadora, no intervalo de tempo
considerado, indicando no grafico:

e as grandezas representadas e as respetivas unidades;

e as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola foi langada e ao instante
em que, sobre o plano, a bola inverteu o sentido do movimento.
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GRUPO 1V

1. O trioxido de enxofre, SO3, pode decompor-se, em fase gasosa, originando diéxido de enxofre, SO,, e
oxigénio, O, . A reagdo pode ser traduzida por

1.1.

1.2

2805(g) == 2S04(g)+ 0,(g)

Considere que num recipiente de 2,0 dm? se introduziram 4,0 mol de SOs(g), & temperatura 7.

Depois de o sistema quimico atingir o equilibrio, verificou-se que apenas 40% da quantidade inicial
de SO;(g) tinha reagido.

Determine a constante de equilibrio, K., da reacéo considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Areagdo de decomposigdo do SO5(g) é uma reagédo endotérmica, em que o sistema quimico absorve
9,82 x 10* J por cada mole de SO; que se decompde.

A variagdo de energia, em joule (J), associada a decomposicédo de duas moles de SO5(g) sera

(A) —(9,82x10%x2)]J

4
(B) + <%> ]

(C) +(9,82x104%x2)]J

D) _<9,82;104>J

2. Quantas vezes é que a densidade do SO5(g) é maior do que a densidade do SO,(g), nas mesmas condi¢des
de pressao e de temperatura?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

3. O SOs3(g) é usado na preparagéo do acido sulfdrico comercial, por reagdo com vapor de agua. A reagao
que ocorre pode ser traduzida por

SOs3(g) + HO(g) == H,SO04(aq)

Considere que se obtém uma solugdo concentrada de acido sulfirico, de densidade 1,84 g cm™3, que
contém 98%, em massa, de H,SO,.

Determine a massa de H,SO,4 que existe em 100 cm? da solug&o.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO V

1. Considere que se representa a molécula de O, utilizando a notagdo de Lewis.

Quantos pares de eletrdes de valéncia ndo ligantes devem ser representados em cada um dos atomos de
oxigénio?

(A) Um par. (B) Dois pares.
(C) Trés pares. (D) Quatro pares.

2. Um dos eletrées de valéncia menos energéticos de um atomo de oxigénio, no estado fundamental, pode
ser caracterizado pelo conjunto de numeros quanticos

(A) (2,1,0,+%>

200—f>
)

®) (
(©) (2, 1,2, +
(

3. Aenergia de ionizagao do atomo de oxigénio, isolado e em fase gasosa, € a energia minima necessaria
para que, a partir do atomo no estado fundamental, se forme o ido

(A) O7(g) (B) O*(g)
(C) O'(2) (D) O*(g)

4. O litio € um elemento quimico que, na tabela periédica, esta situado no mesmo periodo do oxigénio, mas
que pertence ao grupo 1.

Na Figura 4, esta representado, a preto e branco, o espectro de emissédo atémico do litio, na regido do

visivel.

Figura 4

Represente, utilizando a mesma escala, o espectro de absor¢ao atémico do litio, na regido do visivel.
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GRUPO VI

O nitrato de potassio, KNOj3, € um sal inorganico muito soluvel em agua.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolugdo do sal em agua pode ser
traduzido por

KNOs(s) = K*(aq) +NO3(aq)

1. Considere que se prepara uma solugdo aquosa de KNOj5 por dissolugédo do soluto sélido.

1.1. O intervalo de tempo necessario a dissolugdo completa do KNOj5(s)

(A) nao depende do estado de divisao do solido, nem da agitagédo da solugéo.
(B) nao depende do estado de divisao do sdlido, mas depende da agitagéo da solugéo.
(C) depende do estado de divisao do solido e da agitagdo da solugao.

(D) depende do estado de divisdo do solido, mas nao depende da agitagéo da solugéo.

1.2. Admita que a solugédo aquosa de KNO; preparada é uma solugéo saturada e que s € a solubilidade
do KNO;3 em agua, expressa em mol dm™>, & temperatura a que se encontra a solugao.

Qual ¢ a relag&o entre a solubilidade, s, e as concentragdes dos ides K*(aq) e NO3(aq), também
expressas em mol dm™3, nessa solugéo?

(A) s=v[K*] = /[NO3]

(B) s=[K*]* = [NO3]?

NOs |
2

(D) s=[K*] = [NO;3]
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2. Na Figura 5, esta representada a curva que traduz a solubilidade do KNO5; em agua, expressa em massa
de sal, em gramas (g), por 100 g de agua, em fungéo da temperatura.

2.1.

2.2,

2.3.

110
100

solubilidade / (massa de sal (g) / 100g de agua)

T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
temperatura / °C

Figura 5

Que massa, em gramas (g), de KNOjs é possivel dissolver em 50 g de agua a temperatura de 40 °C?

Considere que, ao fazer o estudo experimental da solubilidade do KNO; em agua em funcéo da
temperatura, um grupo de alunos obteve o valor de 55 g de KNOj por 100 g de agua a temperatura
de 30 °C.

Determine o erro relativo, em percentagem, deste valor experimental.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Conclua, justificando, se a dissolugdo do KNOs(s) em agua é um processo endotérmico ou um
processo exotérmico.

FIM
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado, na tabela de constantes
e na tabela periédica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

Na sua obra Principios Matematicos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687, Newton
estabeleceu as trés leis da Dindmica e mostrou que tanto a queda de um corpo a superficie da Terra (por
exemplo, a queda de um fruto da arvore para o solo) como o movimento da Lua na sua 6rbita podem ser
explicados pela existéncia de uma forga, resultante da interagdo entre cada um desses corpos e a Terra.
Essa forga depende das massas dos dois corpos que interatuam e da distancia entre os seus centros de
massa.

Assim, um fruto cai da arvore porque é atraido para a Terra. Mas, embora tendo uma massa muito inferior
a da Terra, também o fruto atrai a Terra.

M. Ferreira, G. Almeida, Introdugdo a Astronomia e as Observagbes Astronémicas,
Platano Edigbes Técnicas, 6.2 ed., 2001 (adaptado)

1. Considere que m representa a massa de um fruto que se encontra acima da superficie da Terra e que d
representa a distancia entre o centro de massa do fruto e o centro de massa da Terra.

A intensidade da forga com que a Terra atrai esse fruto

(A) inversamente proporcional a m.
(B) diretamente proporcional a d.
(C) diretamente proporcional a m2.

(D) inversamente proporcional a d2.

2. Aforga com que a Terra atrai um fruto e a forgca com que esse fruto atrai a Terra tém intensidades

(A) iguais e determinam aceleragdes de médulos diferentes em cada um desses corpos.
(B) iguais e determinam acelera¢cbes de modulos iguais em cada um desses corpos.
(C) diferentes e determinam aceleragbes de médulos diferentes em cada um desses corpos.

(D) diferentes e determinam acelera¢des de mddulos iguais em cada um desses corpos.

3. Conclua, justificando, se o trabalho realizado pelo peso de um fruto que cai da arvore para o solo depende
da forma da trajetoria descrita pelo fruto.
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4. Considere um fruto que cai de uma arvore, abandonado de uma posigéo situada a 1,60 m acima do solo.

Admita que a resisténcia do ar é desprezavel e que o fruto pode ser representado pelo seu centro de
massa (modelo da particula material).

4.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o modo como varia a energia cinética, £, do fruto
em fungao do tempo, ¢, durante a queda?

(A) (B)
EC A EC A
0 t= 0 : >
(C) (D)
E4 E 4
0 > 0 >

4.2. Qual é o médulo da velocidade com que o fruto passa na posig¢ao situada a 0,70 m do solo?

(A) v=5,6ms!
(B) v=42ms!
(C) v=3,7ms!
(D) v=2,6ms!

4.3. Admita que, no seu movimento de translagdo em torno da Terra, a Lua descreve uma 6rbita circular,
de raio 3,84 x 10° km.

Determine o quociente entre o modulo da aceleragédo da Lua, no movimento de translagao referido, e
0 modulo da aceleragao do fruto, no movimento de queda considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Massa da Lua = 7,35 x 1022 kg

Massa da Terra = 5,98 x 1024 kg
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GRUPO 11

O planeta Terra é um sistema que recebe energia quase exclusivamente do Sol. Dessa energia, recebida sob
a forma de radiagéo, cerca de 50% é absorvida pela superficie da Terra, cerca de 20% ¢é absorvida pela sua
atmosfera e cerca de 30% é refletida para o espaco.

1. O albedo médio da Terra &, assim, cerca de

(A) 70%
(B) 50%
(C) 30%
(D) 20%

2. Qual ¢é a relagao entre a poténcia da radiagéo absorvida pelo planeta Terra e a poténcia da radiacdo
emitida pelo planeta Terra para o espago?

3. Justifique a afirmagéo seguinte.

O comprimento de onda da radiacdo de maxima intensidade emitida pelo Sol é muito inferior ao
comprimento de onda da radiagao de maxima intensidade emitida pela Terra.
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GRUPO 111

1. O metano, CHy, principal constituinte do gas natural, € um combustivel muito usado.

1.1.

1.2

Represente a molécula de metano, utilizando a notagdo de Lewis. Refira o niumero total de eletrbes
de valéncia ligantes dessa molécula.
A combustao completa do metano pode ser representada por

CHy(g) + 205(g) — COy(g) + 2 HyO(g) AH =—-802 kJ mol !

Calcule a energia libertada quando, por combustdo completa de metano, se consomem 2,0 m? de
oxigénio, em condi¢gbes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

2. O metano pode ser usado como combustivel no aquecimento de um bloco de chumbo.

2.1.

2.2,

Admita que o bloco de chumbo se encontra inicialmente a temperatura de 0 °C.

A essa temperatura, o bloco

(A) emite um conjunto de radiagdes que constitui um espectro descontinuo.
(B) emite radiagdo de uma unica frequéncia.
(C) ndo emite qualquer radiagao.

(D) emite um conjunto de radiagées que constitui um espectro continuo.

Na tabela seguinte, estdo registadas as elevagbes de temperatura, A, do bloco de chumbo, de
massa 3,2 kg, em funcéo da energia, £, que lhe é fornecida.

E/J A@ | °C
8,0 x 102 2,05
1,6 x 103 3,85
2.4 %103 5,85
3,2 %103 7,95
4,0% 103 9,85

Determine a capacidade térmica massica do chumbo.

Comece por apresentar a equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados
na tabela, referente ao grafico da elevacao de temperatura do bloco de chumbo, em fung¢ao da energia
que |Ihe é fornecida (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 1V

O vinho é uma mistura liquida essencialmente constituida por agua e etanol, embora nela existam também
outras substancias dissolvidas. A oxidagéo do etanol pode dar origem a formagao do acido acético, um dos
constituintes dos vinagres.

1. Pretende-se medir a densidade (ou massa volumica) de um vinho, utilizando um densimetro.

Em qual dos esquemas seguintes se encontra corretamente representada a posigao do densimetro quando
se pretende efetuar aquela medigao?

(A) (B) (C) (D)

2. O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, CH;COOH
(M = 60,06 g mol~"), em gramas, dissolvida em 100 cm? desse vinagre.

Um vinagre comercial de grau de acidez 6,0% ¢é diluido 20 vezes, preparando-se um volume total de
500,0 cm? de solugao diluida.

Determine a quantidade de acido acético dissolvida na solugao diluida de vinagre.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. O acido acético € um acido monopraético fraco, cuja reagao de ionizagao em agua pode ser traduzida por

CH;COOH(aq) + H,0() == CH;COO~(aq) + H;0*(aq)

Considere uma solugdo 0,0200 mol dm™ de acido acético, CH;COOH(aq), cujo pH, a 25 °C, é 3,23.

Determine a percentagem de acido acético nao ionizado na solugéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO V

Na titulagdo de uma solugéo de acido acético, CH;COOH(aq), com uma solugéo de hidroxido de sdédio,
NaOH(aq), uma base forte, a reagéo que ocorre pode ser traduzida por

CH3;COOH(aq) + NaOH(aq) —> NaCH3COO(aq) + H,O(l)

1. Considere que o volume de solugdo de acido acético a titular & 25,0 cm? e que se adicionou 50,0 cm? de
NaOH(aq) de concentragdo 0,100 mol dm~ até ser atingido o ponto de equivaléncia da titulagéo.
Determine a concentracao da solugao de acido acético.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ter sido atingido o ponto de equivaléncia da
titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Na Figura 1, estao representadas uma curva de titulagdo de um acido forte com uma base forte (Curva A)
e uma curva de titulacdo de um &acido fraco com uma base forte (Curva B).

Curva A Curva B

S =N WA WU IO
O =N Wk

Volume de titulante Volume de titulante

Figura 1

Conclua, justificando, a partir das curvas de titulagdo apresentadas, em qual das situagdes o numero de
indicadores acido-base suscetiveis de serem utilizados sera mais reduzido.

Comece por referir qual a fungdo de um indicador acido-base, numa titulagéo.
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GRUPO VI

1. Considere a reagdo quimica, em fase gasosa, traduzida por

2 NO(g) + Cly(g) == 2NOCl(g)

Preveja, justificando, como variard a concentragdo de Cl,y(g) se ocorrer um aumento de pressao, por
diminuicdo do volume, no sistema quimico, inicialmente em equilibrio, a temperatura 7.

2. A molécula de Cl, é constituida por atomos de cloro.

2.1.

2.2,

2.3.

Num atomo de cloro, no estado fundamental, o numero de orbitais ocupadas é
(A) 3
(B) 5
(C) 8
(D) 9

Um dos eletrdes de valéncia menos energéticos de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode

ser caracterizado pelo conjunto de niumeros quanticos

(A) (3,1,0,-%)

Os atomos de cloro sdo agentes destruidores da camada de ozono estratosférico.

Um mecanismo reacional que traduz a destruigdo do ozono pode ser representado pelas seguintes
equacoes:

C1+03 - C10+02
ClO+0O0 — Cl+0,

Escreva a equacao que corresponde a soma destas duas equagdes.
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2.4. Os atomos de cloro podem substituir atomos de hidrogénio nas moléculas dos alcanos, como na
molécula a seguir representada.

H Cl Cl H
I
H-C—-C—-C—-C—H
Lo
H CH;H H

Qual é o nome do composto acima representado, de acordo com a nomenclatura IUPAC?

(A) 2,3-dicloro-2-metilbutano
(B) 2-cloro-2-metil-3-clorobutano
(C) 2,3-dicloro-3-metilbutano

(D) 2-cloro-3,3-clorometilbutano
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GRUPO VII

1. Na Figura 2, estéo representados dois sinais elétricos, A e B, visualizados simultaneamente no ecra de um
osciloscopio, com a mesma base de tempo selecionada nos dois canais.

[\

11 div

<
1div

Figura 2

1.1. Afrequéncia do sinal B é

(A) 4 vezes superior a frequéncia do sinal A.
(B) 1,6 vezes inferior a frequéncia do sinal A.
(C) 1,6 vezes superior a frequéncia do sinal A.

(D) 4 vezes inferior a frequéncia do sinal A.

1.2. Verificou-se que o sinal A pode ser descrito pela equacéao
U=2,0sin(5,0rx10%2¢) (SI)
A base de tempo do osciloscopio estava, assim, regulada para
(A) 0,5 ms/div
(B) 1 ms/div
(C) 2 ms/div

(D) 5 ms/div
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2. Os microfones de indugao permitem converter sinais sonoros em sinais elétricos. Neste tipo de microfones,
a vibracdo da membrana provoca a oscilagdo de uma bobina imersa num campo magnético.

Quanto mais rapidamente se movimentar a bobina, maior sera

(A) o fluxo magnético através da bobina e menor sera a forg¢a eletromotriz induzida na bobina.

(B) a taxa de variagdo temporal do fluxo magnético através da bobina e menor sera a forga eletromotriz
induzida na bobina.

(C) o fluxo magnético através da bobina e maior sera a forga eletromotriz induzida na bobina.

(D) a taxa de variagédo temporal do fluxo magnético através da bobina e maior sera a forga eletromotriz
induzida na bobina.

3. Um campo magnético pode ser criado por um iman, como o representado na Figura 3.

S — Polo sul do iman

Pe

N — Polo norte do iman

Figura 3

Qual dos seguintes vetores pode representar o campo magnético criado no ponto P pelo iman represen-
tado na figura?

(A) (B) (€) (D)

— P — N
o« B 7 B, B
P P P

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mdltipla, selecione a opgao correta.

Nas respostas aos itens de resposta restrita que envolvam a realizagdo de calculos, apresente todas as
etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados e apresentando todas as justificagdes e/ou
conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas no teste (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

A agua é uma substancia vital para qualquer organismo vivo. Mas é também uma substancia extraordinaria,
pois as propriedades que a caracterizam apresentam valores, em geral, muito diferentes dos que seriam de
esperar.

Consideremos, por exemplo, o calor de vaporizagao da agua. Verifica-se que é relativamente elevado, o que
€ bom, porque, assim, a agua constitui um meio eficiente de arrefecimento do nosso corpo, por evaporagéo,
quando transpiramos.

Mas quao elevado é o calor de vaporizagdo da agua? Se aquecermos uma determinada massa de agua,
inicialmente a 0 °C, podera demorar, por exemplo, 5 minutos a atingir o ponto de ebulicdo. Se continuarmos
a fornecer energia, a mesma taxa temporal, a essa mesma massa de agua, demorara cerca de 20 minutos
até que toda a agua se vaporize completamente.

Isto significa que vaporizar uma determinada massa de agua consome cerca de quatro vezes mais energia
do que aquecer a mesma massa de agua de 0°C até 100 °C, para o que apenas(!) sdo necessarios 420 kJ

por quilograma de agua.
L. J. F. Hermans, Europhysics News, 43(2), 13(2012)
(traduzido e adaptado)

1. Indique, com dois algarismos significativos, o calor (ou variagéo de entalpia) de vaporizagdo da agua, a
partir da informacéo dada no texto.

2. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento, com uma poténcia de 250 W, para aquecer uma amostra
de agua de massa 500 g, inicialmente a 20 °C. Verificou-se que, ao fim de 5,0 min de aquecimento, a
temperatura da amostra era 41 °C.

Determine o rendimento do processo de aquecimento da amostra de agua.

Utilize o valor da capacidade térmica massica da agua que pode ser determinado a partir da informagéao
dada no texto.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Adensidade do vapor de agua, a temperatura de 100 °C e a presséo de 1 atm, é 0,590 g dm3.

Determine o volume ocupado por 3,01 x 102* moléculas de H,O, contidas numa amostra pura de vapor de
agua, nas condigdes de pressdo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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4. Qual é a geometria da molécula de agua?

5. Numa molécula de agua,

(A) nao existem eletrdes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.
(B) existem eletrées de valéncia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletrbes ligantes.
(C) ndo existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, dois eletrbes ligantes.

(D) existem eletrbes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, dois eletres ligantes.

GRUPO II

AFigura 1 (que nao esta a escala) ilustra uma experiéncia realizada numa aula de Fisica, na qual um carrinho
€ abandonado sobre uma calha inclinada, montada sobre uma mesa de tampo horizontal.

O carrinho, abandonado na posi¢cao A, percorre a distancia sobre a calha até a posicdo B, movendo-se
depois, sobre o tampo da mesa, até a posigao C.

Considere desprezaveis todas as forgas dissipativas e admita que o carrinho pode ser representado pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

\ 4

Figura 1

1. No percurso AB, o trabalho realizado pelo peso do carrinho é , € a variacdo da energia
mecanica do sistema carrinho + Terra é

(A) positivo ... nula
(B) positivo ... positiva
(C) nulo ... nula

(D) nulo ... positiva

2. Explique porque é que a resultante das forgas que atuam no carrinho ndo é nula no percurso AB.

Comece por identificar as forgcas que atuam no carrinho nesse percurso.
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3. Qual é o esbocgo do grafico que pode representar o médulo da aceleragao do carrinho, a, em fungéo do
tempo, ¢, decorrido desde o instante em que este inicia o0 movimento até ao instante em que atinge a
posigao C?

(A) (B)

0[; OL
(C) a [ (D) a [
0 f 0 t

4. Na auséncia de um anteparo, o carrinho pode cair ao chegar a posigéo C, situada a 80 cm do solo.

Determine a componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade do carrinho, v,, quando este, caindo
da posicao C, se encontra a 30 cm do solo.
Recorra exclusivamente as equagdes do movimento, y () e v, (7).

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. A mesa usada na experiéncia tem um tampo de madeira e pernas metalicas.

Se colocarmos uma mé&o na madeira e a outra no metal, sentiremos mais frio na méo que esta a tocar no
metal.

Isso acontece porque

(A) o metal se encontra a uma temperatura inferior a da madeira.
(B) a capacidade térmica massica do metal é superior a da madeira.
(C) a madeira tem uma densidade inferior a do metal.

(D) a condutividade térmica do metal é superior a da madeira.
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GRUPO IIT

A Figura 2 ilustra uma experiéncia habitualmente realizada no estudo da Lei de Faraday. A figura representa
um carrinho de plastico, sobre o qual se colocou uma espira metalica retangular, E. O carrinho move-se, com
velocidade constante, entre as posi¢cdes P e Q, atravessando uma zona do espacgo, delimitada a tracejado,
onde foi criado um campo magnético uniforme, 1?, de direcéo perpendicular ao plano da espira. Fora dessa
zona, o campo magnético € desprezavel.

______________________

E % X X X X <
1 1
S X xﬁx X X,
| X x x x x X,
XXX X X %]
P Q
Figura 2

1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o fluxo magnético, @,,, que atravessa a superficie
delimitada pela espira, em fungao do tempo, ¢, a medida que o carrinho se move entre as posi¢des P e Q7?

(A)  Om (B) onm

L .
(C) om (D) Pn

0 t 0 t

2. Existe forga eletromotriz induzida na espira quando

(A) a espira esta completamente imersa no campo magnético, B.
(B) a espira esta completamente fora do campo magnético, B.
(C) o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira é constante.

(D) o fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada pela espira € variavel.
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GRUPO 1V

1. Na Figura 3, esta representado o perfil de um troco de uma ponte, que se admite formar um arco de
circunferéncia num plano vertical. As posicoes P e Q estado situadas num mesmo plano horizontal.

Sobre essa ponte, desloca-se um automével com velocidade de mdédulo constante.
Considere que o automoével pode ser representado pelo seu centro de massa.

A figura ndo se encontra a escala.

Figura 3

R
1.1. Em qual das figuras seguintes se encontra corretamente representada a resultante das forgas, Iy, que
atuam sobre o automoével?

(A)

(B)

(€)

(D)
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1.2. Admita que, entre as posigdes P e Q, o automdvel percorre 300 m com velocidade de médulo 54kmh!.

Qual das seguintes expressdes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o automével demora
a percorrer o trogo entre as posicdes P e Q?

(A) 21 =300 %3600

54000

(B) 300 %3600 ¢

54 000

(€) 54 000

27 %300 %3600 °

54000
() 360 %3600 °

1.3. Justifique a afirmacao seguinte.

A energia mecanica do sistema automovel + Terra € igual nas posi¢des P e Q.
1.4. Admita que, sobre a ponte, se desloca também um camido de massa 12 vezes superior a massa do
automovel, com velocidade de mddulo igual a metade do mdédulo da velocidade do automovel.

Qual das seguintes expressoes relaciona corretamente a energia cinética do camido, E¢ camizo, COM
a energia cinética do automovel, £, ,uomsvel, €nquanto se deslocam sobre a ponte?

(A) Ec,camiéo
(B) Ec,camiéo =12 Ec,autom()vel
(C) Ec,camiﬁo =6 Ec,automével

(D) Ec,camiﬁo =3 Ec,automével

24 Ec,automével

2. Um automével de massa 1,0 x 103kg, inicialmente parado numa estrada horizontal, acelera durante 10,
sendo a poténcia fornecida pelo motor 72 cv.

Calcule o moédulo da velocidade que o automével pode atingir 10 s depois de arrancar, se 15% da energia
fornecida pelo motor, nesse intervalo de tempo, for transformada em energia cinética.

Apresente todas as etapas de resolugao.

lev=750 W




Pagina 315 Teste Intermédio - Fevereiro de 2014

GRUPO V

Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propagacédo do som no ar, um grupo de
alunos usou um osciloscépio, um gerador de sinais, um altifalante, um microfone e uma fita métrica. Os alunos
colocaram o microfone e o altifalante um em frente do outro, a distancias, d, sucessivamente maiores e
mediram o tempo, ¢, que um sinal sonoro demorava a percorrer cada uma dessas distancias.

O valor tabelado da velocidade de propagagédo do som no ar, nas condi¢des em que foi realizada a experiéncia,
é345ms L.

1. Para realizarem a experiéncia, os alunos ligaram

(A) o microfone ao gerador de sinais e o altifalante ao osciloscoépio.
(B) o microfone ao osciloscopio e o altifalante ao gerador de sinais.
(C) o microfone e o altifalante unicamente ao gerador de sinais.

(D) o microfone e o altifalante unicamente ao osciloscopio.

2. Com os valores de distancia, d, e de tempo, ¢, medidos experimentalmente, os alunos tragaram um grafico
no qual o inverso do declive da reta obtida foi identificado com o valor experimental da velocidade de
propagacgao do som no ar.

Os alunos teréo, assim, tragado um grafico de

(A) dem fungdo de ¢.

(B) d em fungdo de 17
(C) tem fungédo de d.

(D) fem fungao de }7

3. O valor experimental da velocidade de propagagdo do som no ar, obtido pelos alunos, foi 319ms..

Qual é o erro relativo, em percentagem, desse valor?
(A) 7,5%
(B) 8,2%
(C) 26%
(D) 92%

4. O indice de refragdo do ar é 1,00.

Comparando, em termos das respetivas ordens de grandeza, a velocidade de propagacao da luz no ar
com a velocidade de propagag¢ao do som no ar, conclui-se que a velocidade de propagagéo da luz é

(A) 108 vezes superior.
(B) 107 vezes superior.
(C) 10° vezes superior.
(D) 103 vezes superior.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), um dos mais extraordinarios homens do século XIX, descobriu
a inducgdo eletromagnética. Este fendmeno, na sua impressionante simplicidade, pode ser observado com
uma montagem semelhante a representada na Figura 1:
liga-se um galvanémetro G (aparelho que indica a passagem G
de corrente elétrica) a uma bobina B (fio condutor enrolado
em espiral) e introduz-se, ao longo dessa bobina, uma barra
magnetizada M. Imediatamente a agulha do galvandémetro
se desloca, provando, assim, que o fio é percorrido por
uma corrente elétrica, embora na montagem n&o exista
nem pilha, nem gerador de qualquer espécie. O simples ... \ .‘ é
movimento da barra magnetizada d4 origem a corrente elétrica. B

S6 existe corrente elétrica no fio enquanto a barra se move. Se
a barra parar, a agulha do galvanémetro regressa imediatamente
a zero.

Figura 1

Roémulo de Carvalho, Histéria do Telefone, 2.2 ed.,
Coimbra, Atlantida, 1962, pp. 67-69 (adaptado)

1. A partir da experiéncia descrita no texto, conclui-se que

(A) um campo elétrico origina sempre um campo magnético.
(B) um campo magnético origina sempre uma corrente elétrica.
(C) uma corrente elétrica pode originar um campo magnético.

(D) uma barra magnetizada em movimento pode originar uma corrente elétrica.
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2. Na experiéncia descrita no texto, enquanto a barra magnetizada M estiver parada em relagéo a bobina B,

a agulha do galvanémetro G estara no zero, porque, nesse intervalo de tempo,
(A) a forca eletromotriz induzida nos terminais da bobina é elevada.

(B) o campo magnético criado pela barra magnetizada € uniforme.

(C) o fluxo magnético através da bobina é pequeno.

(D) a variacéo do fluxo magnético através da bobina é nula.

3. Numa experiéncia semelhante a descrita no texto, o médulo da forga eletromotriz induzida nos terminais
da bobina sera tanto maior quanto

(A) menor for o numero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.
(B) menor for a area de cada espira da bobina e mais rapido for o movimento da barra magnetizada.
(C) maior for o numero de espiras da bobina e mais rapido for o movimento da barra magnetizada.

(D) maior for o nimero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.

4. Qual é o nome da unidade do Sistema Internacional em que se exprime a for¢a eletromotriz?

GRUPO II

O aluminio € um metal que tem diversas aplicagdes tecnoldgicas.

Na tabela seguinte, estéo registados os valores de algumas propriedades fisicas do aluminio.

Ponto de fusdo / °C 660
Capacidade térmica massica (a 25 °C) / J kg~ °C~! 897
Variagdo de entalpia (ou calor) de fusao / J kg_1 4,0 x 103

Considere que uma barra de aluminio, de massa 700 g e, inicialmente, a 25,0 °C, é aquecida.

1. Que energia é necessario fornecer a barra, para que a sua temperatura aumente de 25,0 °C para 27,0 °C?

y 897 897
(A) (2,0 % 897) ] (B) (1,4 x897)J (©) (2,0 )J (D) (1,4 )J
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2. Considere que a area e aemissividade da superficie da barra se mantém constantes, durante o aquecimento.

Quantas vezes é que a poténcia da radiagdo emitida pela superficie da barra a temperaturade 200 °C (473 K)
€ superior a poténcia da radiagado emitida pela superficie da barra a temperatura de 25 °C (298 K)?

(A) Cerca de 1,6 vezes.

(B) Cerca de 6,3 vezes.

(C) Cerca de 8,0 vezes.

(D) Cercade 4,1 X 103 vezes.

3. Admita que é transferida energia para a barra de aluminio considerada a uma taxa temporal constante de
1,1 kW.

Determine o tempo que a barra demora a fundir completamente, a partir do instante em que atinge a
temperatura de 660 °C, admitindo que a totalidade da energia transferida contribui para o aumento da
energia interna da barra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO IIT

Com o objetivo de investigar a dissipagédo de energia em colisdes de bolas com o solo, um grupo de alunos
realizou uma atividade laboratorial, na qual deixou cair bolas de diferentes elasticidades.

Os alunos consideraram o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

1. Atabela seguinte apresenta a altura maxima atingida por uma dessas bolas, apds o primeiro ressalto no
solo, em trés ensaios consecutivos, nos quais a bola foi abandonada sempre de uma mesma altura.

Ensaio Altura maxima atingida apés o primeiro ressalto / m
1.° 0,52
2.° 0,52
3.° 0,54

Apresente o resultado da medicdo da altura maxima atingida pela bola, apés o primeiro ressalto, em
funcao do valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. O coeficiente de restituicao, e, na colisdo de uma bola com o solo pode ser calculado pela raiz quadrada
do quociente da altura maxima atingida pela bola ap6s um ressalto, /,,4, € da altura da qual a bola caiu,

hqueda :

hap()s

e =
hqueda

2.1. Natabela seguinte, estdo registadas as alturas maximas atingidas, em sucessivos ressaltos, por uma

2.2,

bola que foi inicialmente abandonada a 1,20 m do solo.

Ressalto Altura maxima atingida ap6s o ressalto, 1,5,/ m
1.° 0,82
2.° 0,56
3.° 0,38
4.° 0,27

Para determinar o coeficiente de restituicdo, e, na colisdo da bola com o solo, comece por apresentar
uma tabela, na qual registe, para cada um dos ressaltos, a altura de queda, /iqyeda, € @ altura maxima
atingida pela bola apds o ressalto, /1,ps -

Calcule o coeficiente de restituicao, e, na colisdo da bola com o solo, a partir da equacao da reta que

melhor se ajusta ao conjunto de valores registados nessa tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Os alunos determinaram um coeficiente de restituigdo de 0,76 na colisdo de uma bola X com o solo
e um coeficiente de restituicdo de 0,65 na colisdo de uma bola Y com o solo.

Estes resultados permitem concluir que, em cada ressalto,

(A) cerca de 76% da energia mecanica do sistema bola X + Terra é dissipada na colisdo com o solo.
(B) a energia mecanica inicial € menor no caso do sistema bola Y + Terra.
(C) cerca de 35% da energia mecanica do sistema bola Y + Terra é dissipada na colisdo com o solo.

(D) a percentagem da energia mecanica dissipada na colisdo com o solo € menor no caso do sistema
bola X + Terra.
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GRUPO 1V

1. A Figura 2 (que ndo esta a escala) representa uma crianga a descer um
escorrega cuja secgao inclinada tem um comprimento de 4,0 m.

Considere que a crianga desce o escorrega partindo do repouso, e que a sua
aceleracado se mantém constante durante a descida.

Admita que a crianga pode ser representada pelo seu centro de massa
(modelo da particula material).

Figura 2

1.1. Considere duas situacdes distintas:

— Situacdo I: a resultante das forgas dissipativas que atuam na crianca
é desprezavel,

— Situacao II: aresultante das forgas dissipativas que atuam na criancga
nao é desprezavel.

Nos esquemas seguintes, o vetor cTI representa a aceleragédo da crianga na situacao I.

Em qual dos esquemas o vetor 67“ pode representar a aceleragao da crianga na situacao II ?

(A) (B)

(€) (D)

1.2. Considere que a crianga, de massa 30 kg, demora 2,1 s a percorrer a secgao inclinada do escorrega.

Calcule a intensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na situagao considerada.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Na Figura 3, esta representado um carrossel. Quando o carrossel estda em movimento, cada um dos
cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.

Figura 3

2.1. Se um cavalinho efetuar quatro rotagdes por minuto, o médulo da sua velocidade angular sera

(A) %n rad s~! (B) 87 rads™! () %n rad s~ (D) 307 rads™!

2.2. Quando o carrossel estd em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferéncias de raios
diferentes.

Conclua, justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleragéo.

GRUPO V
1. Considere a configuragao eletronica do atomo de nitrogénio no estado fundamental.

1.1. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes desse atomo?
(A) Sete. (B) Cinco. (C) Trés. (D) Dois.

1.2. Quantos eletrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo nimero quéantico secundario /=10,
nesse atomo?

(A) Dois. (B) Trés. (C) Quatro. (D) Cinco.
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2. A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1, n =2, n =3 e n = 4 do atomo de
hidrogénio.

n E,/J
1 2,18 x 10718
2 5,45 %1071
3 —2,42 x 10719
4 1,40 x 1071°

2.1. Qual é a energia minima necessaria para remover o eletrdo de um atomo de hidrogénio no estado
fundamental?

2.2. Considere um atomo de hidrogénio no estado fundamental, no qual incide radiagdo de energia
1,80 x 10718 J.

Conclua, justificando, se ocorre, ou nao, transi¢cao do eletréo.

2.3. As transigdes eletronicas no atomo de hidrogénio originam riscas diferenciadas nos espectros
atémicos deste elemento.

O espectro de emissao do atomo de hidrogénio na regiao do visivel apresenta, entre outras riscas,
uma risca a uma energia de 4,84 x 10719 J.

Considerando a transigéo que origina essa risca, a energia do nivel em que o eletrdo se encontrava
inicialmente pode ser calculada pela expresséao

(A) (5,45 x 10719+ 4,84 x 10719)J
(B) (5,45 x10719-4,84 x10719)J
(C) (2,18 x 10718 + 4,84 x 10719)J

(D) (2,18 x 10718 — 4,84 x 10719) J
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GRUPO VI

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Ny(g) + 3Hy(g) = 2NHj(g) AH=-92%kJ mol~!

Considere que se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura de nitrogénio, hidrogénio
e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes concentragoes.

O gréfico da Figura 4 representa a evolugao, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, ¢, dessas substancias,
a temperatura 7.

¢/mol dm™3
0,500 1
0,400 4
H
0,367 1 2
0,200 4
N
0,156 1 2
0,139 1
NH3
0,050 4
0 f t

Figura 4
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. Qual foi a variagdo da concentragdo de H,(g) no intervalo de tempo [0, ;] ?

. Afragdo molar de NHj, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, é

(A) 7,1 x 1072
(B) 6,7 x 1072
(C) 3,6 x 107!
(D) 2,1 x 107!

. Calcule o rendimento da reacéo de sintese do NH;(g), nas condi¢des consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

. Na reacgéo de sintese do NH;3(g) considerada

(A) libertam-se 92 kJ por cada mole de NH;3(g) que se forma.
(B) libertam-se 92 kJ por cada duas moles de NH5(g) que se formam.
(C) sao absorvidos 92 kJ por cada mole de NH;(g) que se forma.

(D) sdo absorvidos 92 kJ por cada duas moles de NH;(g) que se formam.

. Preveja, justificando, como variara a composi¢gdo da mistura reacional se ocorrer um aumento da
temperatura do sistema em equilibrio.
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6. Arepresentagao da molécula de NH; através da notagao de Lewis evidencia
(A) a geometria da molécula.
(B) apenas os eletrdes de valéncia partilhados da molécula.
(C) a orientagdo espacial da molécula.

(D) todos os eletrdes de valéncia da molécula.

7. Qual das opgdes seguintes pode representar um modelo tridimensional da molécula de NH3; que evidencie
as ligagdes que se estabelecem entre os atomos?

(A)

(B) Y
(C) 6 (D) 3 I 3
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GRUPO VII

A ionizagdo do amoniaco em agua pode ser traduzida por

NH;(aq) + H,O(1) = OH (aq) + NHjz(aq)

1. Considere uma solugéo aquosa de amoniaco, de concentragéo 0,10 mol dm™, cujo pH, a 25 °C, é 11,1.

1.1. Verifique que a ordem de grandeza da constante de basicidade do NH;(aq), a mesma temperatura,
é107.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Retiraram-se 50,0cm? da solugdo aquosa de amoniaco referida e transferiu-se esse volume de
solugéo para um baldo volumétrico de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada até ao
traco de referéncia do baléo.

A concentragao da solugdo de amoniaco obtida sera
(A) 2,0 x 1072 mol dm3
(B) 2,5 x 1072 mol dm™3
(C) 4,0 x 1072 mol dm3
(D) 5,0 x 1072 mol dm™3

2. Escreva a equacéo que traduz a reacéo da espécie NH; com a agua.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Eis-nos diante desse divertimento popular chamado montanha-russa. Um carrinho, levado ao ponto mais
alto de uma linha de carris e ai abandonado a for¢ca da gravidade, cai, subindo e descendo depois pela linha
fantasticamente curva, dando aos que vao dentro dele todas as sensagdes violentas das subitas mudangas
de velocidade... Partindo sempre do ponto mais alto, situado, por exemplo, a cem metros do chdo, em parte
nenhuma do percurso alcanga ponto mais alto do que aquele.

Vamos supor que alguém descobriu como eliminar totalmente as forgas dissipativas e quer aplicar a sua
descoberta a constru¢do de uma montanha-russa. Nessa construgédo, deve seguir uma regra muito simples:
nao deve haver pontos situados a uma altura superior a do ponto de partida, embora a linha de carris possa ter
qualquer comprimento. Se o carrinho puder mover-se livremente até ao final da linha de carris, podera, no seu
percurso, atingir varias vezes cem metros de altura, mas nunca podera ultrapassar esse valor.

Nas montanhas-russas reais, néo sera assim: depois de abandonado, o carrinho nunca atingira a altura do
ponto de partida, devido a acao das forgas dissipativas.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugédo da Fisica, Lisboa,
Livros do Brasil, pp. 43-45 (adaptado)

1. No texto, séo referidas «todas as sensagdes violentas das subitas mudancgas de velocidadey.

Qual é o nome da grandeza a que se refere a expressao em italico?

2. Um carrinho, abandonado no ponto mais alto da linha de carris de uma montanha-russa em que as forgas
dissipativas tenham sido totalmente eliminadas, passa no ponto mais baixo dessa linha, situado ao nivel
do chdo, com uma velocidade cujo médulo é
(A) diretamente proporcional a energia mecanica inicial do sistema carrinho + Terra.

(B) diretamente proporcional a altura do ponto de partida.
(C) independente da massa do carrinho.

(D) independente do médulo da aceleragéo gravitica local.
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3. O trabalho realizado pelo peso do carrinho, entre o ponto de partida e o final da linha de carris,

(A) é independente do comprimento da linha de carris.
(B) depende do numero de vezes que o carrinho atinge o ponto mais alto.
(C) é independente da massa do carrinho.

(D) depende da intensidade das forcas dissipativas que atuem no carrinho.

4. Explique porque é que, nas montanhas-russas reais, «depois de abandonado, o carrinho nunca atingira a
altura do ponto de partida».

GRUPO II

1. AFigura 1 representa um plano inclinado, no topo do qual se abandonou uma bola. A bola desce o plano
com aceleragao constante.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

S

Figura 1

Na tabela seguinte, estdo registados os tempos, 7, que a bola demorou a percorrer distancias, d,
sucessivamente maiores, sobre esse plano, assim como os quadrados desses tempos, ¢ 2.

d/m t/s t?/s?
0,80 2,14 4,580
1,00 2,40 5,760
1,20 2,63 6,917
1,40 2,84 8,066
1,60 3,03 9.181

Calcule o médulo da aceleragéo da bola, no movimento considerado, a partir da equagéo da reta que
melhor se ajusta ao conjunto dos valores de d e de t2 registados na tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Numa outra situagao, uma bola é abandonada de uma certa altura em relagéo ao solo, caindo verticalmente
em condigdes nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

2.1. Considere um referencial unidimensional Oy, vertical, com origem no solo e sentido positivo de baixo
para cima.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a componente escalar da velocidade da bola, v,,, em
relacao ao referencial considerado, em funcao do tempo, ¢, desde o instante em que é abandonada
até chegar ao solo?

(A) W (B) W
0 0

t t
(c) ((0) B
0 0

t t

2.2. Abola cai e ressalta no solo.
Nos esquemas seguintes, o vetor E’d representa a aceleragéo da bola num ponto da descida situado

a uma determinada altura em relagao ao solo.

Em qual dos esquemas seguintes o vetor E; representa a aceleragdo da bola no ponto da subida
situado a mesma altura?

a.
S
(A) (B)
descida descida E)
S
subida subida
— —
aq ad
solo solo
2 7
(C) descida subida (D) descida subida
_____ - _____(j');___. I O N - N
aS
— - —
aq ad ds
solo solo
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GRUPO 111

Com o objetivo de estabelecer o balango energético de um sistema gelo + agua liquida, um grupo de alunos
realizou uma experiéncia, na qual adicionou 30,0 g de gelo fragmentado, a temperatura de 0,0 °C, a 260,0 g
de agua liquida, a 20,0 °C.

Os alunos consultaram tabelas de constantes fisicas e registaram os seguintes valores:

Cagua liquida (Capacidade térmica massica da agua liquida) = 4,18 x 10% J kg~! °C™!

AH 30 gelo (variagéo de entalpia (ou calor) de fusao do gelo) = 3,34 x 10° J kg™!

1. Identifique a fonte e o recetor, quando se inicia o processo de transferéncia de energia que ocorre no
interior do sistema considerado.

2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia, em joules (J), necessaria para fundir
completamente o gelo?

(A) (30,0x3,34x10%)]

3,34x105>
(B)< 0.0300 /)7

(C) (0,0300x3,34x10°)J

3,34 x 105>
() < 30,0 !

3. Com base nos resultados obtidos experimentalmente, os alunos estabeleceram o balango energético do
sistema.

3.1. Em que lei se baseia o estabelecimento do balango energético do sistema?

3.2. Os alunos calcularam a energia recebida pelo gelo, desde que este foi adicionado a agua liquida até
toda a mistura ter ficado & mesma temperatura de 11,0 °C, tendo obtido 1,140 x 104 J.

Calcularam também a energia cedida pela agua liquida, inicialmente a 20,0 °C, no mesmo intervalo de
tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiram que, naquele intervalo de tempo, tinha ocorrido
transferéncia de energia entre o sistema considerado e o exterior.

Conclua, justificando, em que sentido tera ocorrido aquela transferéncia de energia.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 1V

A medicao do indice de refracdo de solugbes aquosas pode ser usada na determinagao da concentracéo
do soluto. Esta técnica de analise quantitativa requer o tragado de curvas de calibragédo, que relacionam os
indices de refracédo, n, de solugbes desse soluto com as respetivas concentragoes, c.

A Figura 2 representa uma curva de calibragdo, obtida a partir de varias solugdes aquosas de acido
acético de diferentes concentracdes. Os indices de refragdo das solugbes, para uma determinada radiagao
monocromatica, foram medidos a temperatura de 20 °C.

1,3520

1,3500 = 3

1,3480

1,3460 5

1,3440

1,3420

1,3400 /

1,3380 /

1,3360 //
1,3340

1,3320
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

¢/mol dm™3

Figura 2

1. Das varias solugdes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de calibragéao
representada na Figura 2, considere as solugdes de concentragéo 0,50 mol dm= e 1,34 mol dm=3.

Sobre cada uma dessas solugdes, a 20 °C, fez-se incidir um feixe, muito fino, da radiagdo monocromatica
referida, segundo um mesmo angulo.

A velocidade de propagacao dessa radiagado sera maior na solugao de concentragéao

(A) 1,34 mol dm™, e o angulo de refragdo sera menor na mesma solugao.
(B) 1,34 mol dm=3, e o angulo de refracdo sera maior na mesma solugao.
(C) 0,50 mol dm~3, e o angulo de refragdo serd menor na mesma solugao.

(D) 0,50 mol dm=3, e o angulo de refracdo sera maior na mesma solugao.
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2. A Figura 3 representa uma tina contendo uma solugdo aquosa
de acido acético de concentragdo 1,20 mol dm™3, & temperatura
de 20 °C, sobre a qual incide um feixe, muito fino, da radiagéo 40,0°
monocromatica referida, segundo a direcao representada.

Determine o angulo de refragdo que se devera observar.

Apresente todas as etapas de resolugdo. Figura 3

n,, (indice de refragao do ar) = 1,000

3. Quando a luz se propaga numa solugédo de acido acético e incide na superficie de separagdo entre a
solucao e o ar, segundo um angulo superior ao angulo critico, ocorre reflexao total da luz.

O angulo critico depende do

(A) angulo de incidéncia.
(B) angulo de refragao.
(C) indice de refracao da solucéo.

(D) volume da solugéo.

4. As solugbes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de calibragdo representada na
Figura 2 foram preparadas a partir de uma solugao inicial de concentragdo 4,50 mol dm=3.

Qual é o fator de diluigdo a considerar na preparagéo da solugéo de acido acético de concentragédo
0,50 mol dm=—3?

(A) 9

(B) 5

(C) 4

(D) 2

5. A densidade de uma solugdo de acido acético de concentragdo 0,50 moldm™ & 1,0025x 103 gdm3,
a 20 °C.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de acido acético que existe em 100 g da
solugao?

A) ( 0,50 x 100 )mol (B) < 100 )mol
1,0025 < 10° 0,50 ¥ 1,0025 x 10°

1,0025x103> |

0,50 x 1,0025 x 103 )
() ( 0,50 < 100 mol

() < 100
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GRUPO V

O acido acético, CH;COOH(aq), ¢ um acido monoprético fraco, cuja ionizagcdo em agua pode ser traduzida
por

CH;COOH(aq) + H,0(1) == CH;CO0~(aq) + H;0*(aq)

1. Nesta reacdo, podem ser identificados dois pares conjugados de acido-base, segundo a teoria de
Bronsted-Lowry.

O que é uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry?

2. Considere uma solugdo aquosa de acido acético de concentragdo 0,100 mol dm=3, & qual foi sendo
adicionada uma solug&o aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq).

A tabela seguinte apresenta os valores de pH, a 25 °C, da solugéo inicial e das solugdes resultantes das
adicdes efetuadas, em funcédo do volume total de NaOH(aq) adicionado.

Volume total de

NaOH(aq) /cm? pH
0,00 2,88
10,00 4,16
25,00 4,76
40,00 5,36
50,00 8,73

2.1. Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Quando o volume total de NaOH(aq) adicionado é 40,00 cm?, verifica-se que a concentragdo
hidrogeniodnica, em relagédo ao valor inicial, diminui cerca de

(A) duas vezes.
(B) trés vezes.
(C) trezentas vezes.

(D) mil vezes.

2.3. O acido acético € um acido fraco e, assim, a sua ionizagdo em agua ocorrera em pequena extensao.

Conclua, justificando com base no Principio de Le Chatelier, se a ionizagdo deste acido em agua é
favorecida pela adigdo de NaOH(aq).
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GRUPO VI

1. O é&cido acético (M = 60,06 gmol~!) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO (M = 44,06 gmol ™),
segundo uma reacgao que pode ser traduzida por

5 CH;CHO(I) + 2 MnOj(aq) + 6 H30%(ag) —> 5 CH;COOH(aq) + 2 Mn?*(aq) + 9 H,O(l)

1.1.

1.2

1.3.

Na reacéo considerada, o nimero de oxidagdo do manganés (Mn)

(A) aumenta, atuando o ido permanganato (MnOy ) como redutor.
(B) aumenta, atuando o ido permanganato (MnQOj ) como oxidante.
(C) diminui, atuando o ido permanganato (MnQOy ) como redutor.

(D) diminui, atuando o ido permanganato (MnOy ) como oxidante.

Considere uma amostra impura de CH;CHO, de massa 1,0x10%g, que contém 64% (em massa) de
CH;CHO.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa, em gramas (g), de CH;COOH que se
poderia formar a partir da reagédo de todo o CH3;CHO existente na referida amostra?

(A)

64 x 60,06 x10° )
44,06

(B)

0,64 x 60,06 x 103 )
44,06

©) 60,06

(D)

(
(
( 0,64 x 44,06 x 103 )
(

64 x 44,06 x10° )
60,06

Admita agora que, noutras condigdes, o rendimento da reagéo considerada é 85%.

Determine a massa de CH;CHO que tem de reagir para que se possa obter, na pratica, 15 g de
CH;COOH.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. A molécula de CH3;COOH pode ser representada através da notacédo de Lewis por

| AL
H—C—C

| O

i 0

A molécula de CH3;COOH apresenta, no total,

(A) 24 eletrdes de valéncia.
(B) 16 eletrdes de valéncia.
(C) 12 eletrdes de valéncia.

(D) 8 eletrdes de valéncia.

3. Quantos atomos de hidrogénio existem em 5,0 moles de moléculas de acido acético, CH;COOH?

(A) 2,4x10%
(B) 3,0x10%*
(C) 2,4x10%

(D) 1,2x10%



1.

2,
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GRUPO VII

«Poroposicao aestadofundamental, que é o estado natural dos atomos, existem estados que correspondem
a excitagao dos atomos por fornecimento de energia.»

J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletréo, Lisboa, Gradiva, p. 99, 2009
1.1. O que se designa por estado fundamental de um atomo?

1.2. Considere um atomo do elemento que pertence ao 2.° periodo e ao grupo 15 da tabela periddica.

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes de valéncia desse atomo no estado
fundamental?

(A) Dois.
(B) Trés.
(C) Quatro.
(D) Cinco.

1.3. Considere um atomo do elemento cujo nimero atémico é 8.

Qual das configuragdes eletrénicas seguintes pode corresponder a esse atomo num estado excitado?

(A) 1s* 2s' 2p? 2p) 2p!
(B) 15> 2s! 2p§ Zpy2 Zp;
(C) 1s? 2¢? Zp,% Zpy2 2p;

(D) 1s' 2s® 2p? 2p; 2p!

«Existem varios atomos cujas configuragdes eletrénicas de valéncia sdo semelhantes, diferindo apenas
no facto de envolverem diferentes nimeros quanticos principais.»

J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletréo, Lisboa, Gradiva, p. 101, 2009

Esta afirmagéo refere-se a atomos de elementos de um mesmo da tabela periddica,
que apresentam um nuamero de eletrbes de valéncia.

(A) periodo ... igual

(B) grupo ... diferente
(C) periodo ... diferente
(D) grupo ... igual

Explique porque € que a energia de ionizagdo dos atomos dos elementos representativos da tabela
periddica diminui ao longo de um mesmo grupo (a medida que o numero atdmico aumenta).

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

O magnésio é um metal valioso, usado, como metal estrutural leve, em ligas, em baterias e em sinteses
quimicas. Apesar de o magnésio ser abundante na crosta terrestre, € mais barato retirar este metal da agua
do mar. O método de obtengédo do magnésio a partir da agua do mar implica a utilizagéo de calcario e de acido
cloridrico e envolve trés tipos de reagdes: rea¢des de precipitagdo, de acido-base e de oxidagéo-redugéo.

Raymond Chang, Quimica, 5.2 ed., Lisboa,
McGraw-Hill Portugal, 1994, p. 124
(adaptado)

1. Numa primeira fase, o calcario é aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se éxido de calcio, CaO,
que, quando tratado com agua do mar, forma hidréxido de calcio, Ca(OH)5,.

1.1. O hidréxido de calcio dissolve-se em agua,

(A) ionizando-se completamente.
(B) dissociando-se completamente.
(C) ionizando-se parcialmente.

(D) dissociando-se parcialmente.

1.2. Preveja, justificando, se o pH da agua do mar utilizada no tratamento de uma amostra de 6xido de
célcio, CaO(s), aumenta, diminui ou se mantém constante.
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2. Numa segunda fase, ocorre a precipitacao dos ides magnésio, Mg2+(aq), existentes na agua do mar, sob
a forma de hidréxido de magnésio, Mg(OH),.

21.

2.2,

A precipitagdo do hidréxido de magnésio (M = 58,33 g mol~!) pode ser traduzida por

Mg**(aq) + 20H (aq) —> Mg(OH); (s)

Admita que 1,0 kg de 4gua do mar contém 0,052 moles de ides Mg2*(aq) e que se pretende obter,
pelo menos, 1,0kg de hidroxido de magnésio.

Que massa de agua do mar tera, no minimo, de ser utilizada?

(A) 17 kg
(B) 3,3 x10%kg
(C) 52kg
(D) 1,0 x 103 kg

Os produtos de solubilidade do Ca(OH), e do Mg(OH), s&o, respetivamente, 6,5 x 10-¢e 7,1 x 1012,
a25°C.

Comparando a solubilidade destes dois hidréxidos, conclui-se que o Mg(OH), é cerca de

(A) 10° vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.
(B) 10° vezes mais soltvel do que o Ca(OH),.
(C) 102 vezes mais solivel do que o Ca(OH)j.

(D) 10% vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.

3. Numa terceira fase, o hidréxido de magnésio sdlido, entretanto separado, reage com acido cloridrico,
formando cloreto de magnésio, MgCl,. A reagdo que ocorre é traduzida por

3.1.

Mg(OH),(s) + 2 HCl(aq) —— MgCly(aq) + 2 H,O(l)

Considere que se utiliza uma solug&o de &cido cloridrico, de densidade 1,15 gcm™, que contém 30%,
em massa, de HCI.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa de HCI que existe em 500 cm? da solugdo?

(A) (1,15x500x 0,30) g

1,15x 0,30
®) ( 0,500 )

1,15 % 500
(C)< 0,30 >

(D) (1,15x 0,500 x 0,30) g
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3.2. Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OH), com HCl em excesso e que se obteve
50 moles de MgCl,.

A reacao pode considerar-se completa, uma vez que

(A) um dos reagentes se esgotou.
(B) o rendimento foi inferior a 100%.
(C) ambos os reagentes se esgotaram.

(D) o rendimento foi igual a 100%.

3.3. Considere uma outra situagdo em que o rendimento da reagao é 70%.

Calcule a quantidade, em mole (mol), de hidréxido de magnésio que tem de reagir para ser possivel
obter, na prética, 2,5 kg de MgCl, (M = 95,21 g mol™").

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. Numa ultima fase, depois da evaporagao da agua, o cloreto de magnésio sdlido é fundido numa cuba de
aco. O cloreto de magnésio fundido contém ides Mg?* e Cl~. Faz-se entdo passar uma corrente elétrica
através da cuba para reduzir os ides Mg?* e oxidar os ides CI".

Escreva a equagao quimica que traduz a reagao de oxidagao-redugao relativa a redugao dos ides Mngr
e a oxidagao dos ides Cl~, considerando que a oxidacao dos ides Cl~ origina uma substancia diatomica.

GRUPO II

Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm? de uma solugdo aquosa
de sulfato de cobre (Il), CuSO,, de concentragdo 0,400 moldm™, por dissolugdo de sulfato de cobre (II)
penta-hidratado, CuSQOy4* 5 H,0, sdlido.

1. Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar essa solugao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. De modo a pesar o sulfato de cobre penta-hidratado necessario para preparar a solugdo, os alunos
colocaram um gobelet sobre o prato de uma balanga.

Identifique a peca de material de laboratério que deve ser utilizada para transferir o sulfato de cobre penta-
-hidratado sélido para o gobelet.
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3. Ao prepararem a solucdo, os alunos deixaram o menisco do liquido ultrapassar o trago de referéncia do
baldo volumétrico.

Qual é a atitude correta a tomar numa situagdo como essa?

(A) Ignorar o facto, uma vez que o colo do baldo é estreito.
(B) Adicionar um pouco mais de soluto a solugao preparada.
(C) Acertar o menisco pelo trago de referéncia, retirando liquido.

(D) Preparar uma nova solugéo, a partir do soluto sélido.

4. Os alunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solugédo de sulfato de cobre (ll) inicialmente preparada,
uma solugédo 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:
e Balao volumétrico de 50 mL (+ 0,06 mL)

e Pompete

e Pipeta graduada de 10 mL (+ 0,05 mL)

e Pipeta volumétrica de 10 mL (+ 0,02 mL)

e Pipeta graduada de 20 mL (+ 0,10 mL)

e Pipeta volumétrica de 20 mL (+ 0,03 mL)

e Pipeta graduada de 25 mL (+ 0,10 mL)

e Pipeta volumétrica de 25 mL (+ 0,03 mL)

Determine o volume da solugdo mais concentrada que os alunos tiveram de medir, de modo a prepararem
a solugao pretendida.

Selecione, de entre as pipetas referidas, a que permite a medigdo mais rigorosa do volume da solugao
mais concentrada.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 111

O néon é um dos componentes vestigiais da atmosfera terrestre.

1. O néon-22 (¥3Ne) é um dos is6topos naturais do néon.
Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo de néon-227?

(A) 22
(B) 20
(€) 12
(D) 10

2. Num atomo de néon, no estado fundamental, os eletrées encontram-se distribuidos por

(A) dois niveis de energia.
(B) trés niveis de energia.
(C) quatro niveis de energia.

(D) cinco niveis de energia.

3. Considere que, num atomo de néon num estado excitado, um dos eletrdes se encontra numa orbital
caracterizada pelo conjunto de nimeros quanticos (3, 2, 1).

Esse eletrao encontra-se numa orbital do tipo

(A) s
(B) p
(C) d
(D) f

4. Qual é o nome do elemento quimico cujos atomos formam ides binegativos que apresentam, no estado
fundamental, uma configuracéo eletrénica igual a do atomo de néon?
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GRUPO 1V

1. Aconstrugao de paredes duplas, separadas por um material que promova o isolamento térmico, contribui
para melhorar o comportamento térmico dos edificios.

Um material que promova um bom isolamento térmico tera

(A) baixa capacidade térmica massica.
(B) elevada capacidade térmica massica.
(C) baixa condutividade térmica.

(D) elevada condutividade térmica.

2. Através das janelas de vidro simples, ha transferéncia de energia entre o exterior e o interior de uma
habitacao, sob a forma de calor, por conducgao.

2.1. A sala de uma casa tem uma janela de vidro simples que da para o exterior da habitagdo. O vidro
dessa janela, de condutividade térmica 0,8 Wm™! K~!, tem 1,5m de altura, 1,2m de largura e
5,0 mm de espessura.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia transferida, sob a forma de calor, através
do vidro dessa janela, em cada segundo, se a diferenca de temperatura entre o exterior da habitagao
e o interior da sala for 10 °C?

(A) (0,8x%x(10+273)>
(B) (08x = 15X12 %107
x 1073
(©) <0,8>< L 2X5105X10 ><(10+273)>J
-3
) <058X12x505><10 ><10>J

2.2. Explique o facto de a condutividade térmica dos gases ser, geralmente, muito inferior a dos sélidos.

3. Pretende-se instalar um sistema de coletores solares, com rendimento de 40%, para aquecimento de
agua, numa habitagdo que consome, em média, nesse aquecimento, 8,8 kW h por dia.

Determine a area de coletores a ser instalada, admitindo que estes vao ser colocados numa posi¢cdo em
que a energia da radiacdo incidente na sua superficie é, em média, 3,6 x 10° J, por ano e por m? de area
de coletores.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. A radiagdo solar que incide num vidro, seja de uma janela, seja da cobertura dos
coletores solares, é parcialmente transmitida através do vidro, parcialmente refletida nas
interfaces vidro-ar e parcialmente absorvida pelo vidro.

A Figura 1 representa um feixe de radiagdo monocromatica, muito fino, que se propaga
no ar e incide na superficie de um vidro, de indice de refracao 1,5 para essa radiacao.

n,, (indice de refragao do ar) =1,0

4.1. Qual é o angulo de refragao, na situagéo representada na Figura 17?
(A) 19°
(B) 30°
(C) 35°
(D) 49°

4.2. Afrequéncia da radiagdo monocromatica referida é 5,0 x 1014 Hz.

Calcule o comprimento de onda dessa radiagdo quando se propaga no vidro.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4.3. O angulo critico na superficie de separacao vidro-ar considerada é 42°.
Ocorre reflexao total nessa superficie quando a radiagao, propagando-se inicialmente

(A) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°.
(B) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.
(C) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°.

(D) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.

60°

Figura 1
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GRUPO V

1. NaFigura 2 (que ndo esta a escala), estdo representadas duas bolas, R e S, e um referencial unidimensional
de eixo vertical, Oy, com origem no solo. A massa da bola R é superior a massa da bola S.

As bolas sdo abandonadas simultaneamente, de uma mesma altura, /4, em relagdo ao solo.

Considere desprezavel a resisténcia do ar e admita que cada uma das bolas pode ser representada pelo
seu centro de massa (modelo da particula material).

y
R S
Q. 0
h
solo Wi O
Figura 2

1.1. Qual é a relagéo entre o tempo de queda da bola R e o tempo de queda da bola S?

1.2. As bolas R e S chegam ao solo com

(A) a mesma velocidade e a mesma energia cinética.
(B) a mesma velocidade e energias cinéticas diferentes.
(C) velocidades diferentes e energias cinéticas diferentes.

(D) velocidades diferentes e a mesma energia cinética.

1.3. Admita que uma das bolas ressalta no solo sem que ocorra dissipagao de energia mecéanica.

1.3.1. O trabalho realizado pelo peso da bola, desde a posi¢ao em que foi abandonada até a posicao
em que atinge a altura maxima apos o ressalto,
(A) zero, porque essas posi¢oes estdo a mesma altura.
(B) zero, porque o peso € perpendicular ao deslocamento.
(C) positivo, porque o peso tem a direcao do deslocamento.

(D) positivo, porque essas posicdes estdo a alturas diferentes.

1.3.2. Desenhe, na sua folha de respostas, o(s) vetor(es) que representa(m) a(s) for¢a(s) que atua(m)
na bola, no seu movimento ascendente, apos o ressalto no solo.
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1.3.3. Admita que, apds ressaltar no solo, a bola inicia a subida com uma velocidade de moédulo
4,0ms L.

Apresente o grafico (obtido com a calculadora grafica) da componente escalar, segundo o
eixo Oy, da posicéao, y, da bola em fungdo do tempo, ¢, desde o instante em que a bola inicia a
subida (¢#=0s) até ao instante em que inverte o sentido do movimento.

Na sua resposta, deve:
e apresentar a equagdo y(t), que traduz o movimento da bola apds o ressalto no solo;

e reproduzir o grafico, obtido com a calculadora, relativo ao intervalo de tempo considerado,
indicando no gréfico:

— as grandezas representadas e as respetivas unidades;

— as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola inicia a subida
e ao instante em que a bola inverte o sentido do movimento.

2. Na Figura 3 (que ndo esta a escala), esta representada uma calha inclinada, que termina num trogo
horizontal. A superficie do trogo horizontal esta revestida por um material rugoso.

Um paralelepipedo de massa 300 g foi abandonado na posigéo A, situada a uma altura de 25cm em
relacédo ao trogo horizontal da calha.

Entre as posi¢des A e B, a dissipacdo de energia mecanica foi desprezavel. Entre as posi¢cdes B e C, que
distam 60 cm entre si, foi dissipada 20% da energia mecéanica inicial do sistema paralelepipedo + Terra.

Considere que o paralelepipedo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula
material) e considere o trogo horizontal da calha como o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 3

Determine o médulo da aceleragéo do paralelepipedo, no percurso BC, admitindo que a aceleragéo se
mantém constante ao longo desse percurso.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Nem o calor nem o trabalho sdo formas de energia. O calor é a energia que se transfere entre corpos
em contacto, como resultado de uma diferenga de temperatura entre eles, fluindo a energia do corpo que se
encontra a temperatura mais elevada para o corpo que se encontra a temperatura mais baixa. Antes dessa
transferéncia, nao existe calor armazenado na fonte, nem passa a existir calor acumulado no recetor apos a
transferéncia. Mas ha energia armazenada na fonte antes da transferéncia, e a energia do recetor passa a ser
mais elevada apoés a transferéncia — por exemplo, se o recetor for gelo, parte dele pode fundir-se.

Peter Atkins, O Dedo de Galileu, 1.2 ed., Lisboa,
Gradiva, 2007, pp. 135-136 (adaptado)

1. O calor

(A) é uma forma de energia interna.
(B) é uma propriedade que depende da temperatura a que um corpo se encontra.
(C) é um fluido que pode ser transferido de um corpo para outro.

(D) é uma energia transferida.

2. Considere um sistema fechado que cedeu 400J, como calor, tendo sido sobre ele realizado um trabalho
de 3001J.

Qual foi a variagao da energia interna do sistema?
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3. Numa experiéncia, forneceu-se uma energia de 92,0kJ a 400 g de gelo, inicialmente a —10,0 °C.

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento da energia interna do gelo e que ndo houve
outras trocas de energia entre o gelo e o exterior.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 x 10° J e o ponto de fusdo da agua, nas condigbes
da experiéncia, € 0,0 °C.
Calcule a massa de gelo que n&o se fundiu.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Cgelo (Capacidade térmica massica do gelo) = 2,11 x 10°J kg! °C!

4. A energia pode ser transferida como radiagao.

A taxa temporal de emissao de radiagéo pela superficie de um corpo é

(A) diretamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.
(B) inversamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.
(C) diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie desse corpo.

(D) inversamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie desse corpo.
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GRUPO 11

1. Considere uma roda que, tendo apenas movimento de rotagdo em torno do seu eixo, efetua 50 rotagdes,
em cada minuto, durante um determinado intervalo de tempo.

1.1. O mdédulo da velocidade angular daroda, em radianos por segundo, no intervalo de tempo considerado,
pode ser calculado pela expressao

27t x 50 -1
(A)< 50 )rads

21 -1
(B) (50X60>rads

(C) (2w x50x 60)rads™!

27 % 60 -1
(D)( 50 >rads

1.2. Na Figura 1, estao representados essa roda e dois pontos, P e Q, de um dos seus raios.

Figura 1

O maddulo da aceleragao do ponto P, no intervalo de tempo considerado, é

(A) superior ao modulo da aceleragao do ponto Q.
(B) inferior ao modulo da aceleragao do ponto Q.
(C) igual ao modulo da aceleragao do ponto Q, sendo ambos nulos.

(D) igual ao médulo da aceleragéo do ponto Q, sendo ambos diferentes de zero.
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2. Na Figura 2 (que nédo esta a escala), estdo representados dois conjuntos ciclista + bicicleta, C; e Cy, que
se movem ao longo de uma estrada retilinea e horizontal, coincidente com o eixo Ox de um referencial
unidimensional.

Considere que cada um dos conjuntos pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

CI CII

Figura 2

Considere que no instante t=0s o conjunto Cj; inicia o seu movimento e que, nesse instante, o
conjunto C; passa na origem do referencial.

Admita que, a partir desse instante, e durante um determinado intervalo de tempo, as componentes
escalares, segundo o eixo Ox, das posigdes, xc, € xc,, dos conjuntos C; e Cy, respetivamente, variam
com o tempo, ¢, de acordo com as equagdes

X, =70t (S
xc, =800 —0,03072  (SI)

2.1. Apresente, num mesmo sistema de eixos, os esbocos dos graficos que traduzem, no intervalo de
tempo considerado, as componentes escalares das posigdes, xc, € xc,, em fungéo do tempo, desde
o instante = 0s até, pelo menos, ao instante em que os conjuntos se cruzam.

Determine o instante em que os conjuntos C; e Cy; se cruzam e a componente escalar da posigéo
daqueles conjuntos nesse instante.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora.

2.2. Em qual dos esquemas seguintes se encontram corretamente representadas, num dado instante
do intervalo de tempo considerado, a velocidade, V,ea aceleragéo, a, do conjunto C?

(A) v a (B) a

2l
al

(C) v (D)
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2.3. A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no conjunto C;, num deslocamento desse

conjunto no intervalo de tempo considerado, &

(A) nula, uma vez que atuam no conjunto for¢gas ndo conservativas.

(B) negativa, uma vez que a energia cinética do conjunto diminui.

(C) nula, uma vez que a energia cinética do conjunto se mantém constante.

(D) negativa, uma vez que atuam no conjunto for¢gas nao conservativas.

3. Na Figura 3 (que nao esta a escala), esta representado um conjunto ciclista + bicicleta que iniciou a subida
de uma rampa com uma energia cinética de 2,0 x 103 J. Apds percorrer 68 m sobre a rampa, atinge uma
altura de 3,0 m, com uma velocidade de médulo 3,5m s~ ..

A massa do conjunto ciclista + bicicleta é 80kg.

Considere que o conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e considere a base da rampa como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 3

Calcule, no percurso considerado, a intensidade da resultante das for¢gas ndo conservativas que atuam no
conjunto ciclista + bicicleta, na direcao do deslocamento. Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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GRUPO 111

1. A Figura 4 representa o ecrad de um osciloscopio, no qual esta
registado o sinal elétrico resultante da conversao de um sinal
sonoro, de frequéncia 330 Hz, emitido por um diapas&o. \ / \ / \ / \
\ \
1.1. Abase de tempo do osciloscopio estava regulada para [1 div
1div

(A) 0,1 ms/div

(B) 1 ms/div Figura 4
(C) 0,3 ms/div

(D) 3 ms/div

1.2. Se o diapasao for percutido com uma forca de maior intensidade, o sinal elétrico registado no ecra
do osciloscopio tera

(A) menor periodo e maior amplitude.
(B) menor periodo e a mesma amplitude.
(C) o mesmo periodo e a mesma amplitude.

(D) o mesmo periodo e maior amplitude.

2. Considere um sinal elétrico cuja tensao, U, varia com o tempo, ¢, de acordo com a expressao
U=5,0sin(8,80x10%2x¢) (SI)
Esse sinal tem

(A) uma frequéncia angular de 8,80 x 102 rad s~_.
(B) um periodo de 7,14 x 1073 s.
(C) uma frequéncia angular de 4,40 x 102 rad s~!.

(D) um periodo de 2,27 x 1073 s.

3. Descreva como é que um sinal sonoro & convertido num

sinal elétrico, num microfone de indugdo semelhante ao Membrana
representado na Figura 5. Bobina
iman fixo

Figura 5
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GRUPO 1V

1. O fluor e o cloro sédo dois halogéneos.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

O cloro apresenta dois isétopos estaveis, o cloro-35 e o cloro-37.
Os atomos destes isétopos tém

(A) numero atdmico diferente.

(B) igual numero de nucledes.

(C) igual numero de protdes.

(D) numero de eletrbes diferente.

A orbital de valéncia menos energética de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode ser
caracterizada pelo conjunto de niumeros quénticos

(A) (3,1,0) (B) (3,0,-1) (C) 3,1,-1) (D) (3,0,0)

Um atomo de fltor e um atomo de cloro, no estado fundamental, apresentam

(A) o mesmo numero de orbitais p completamente preenchidas.
(B) ambos uma orbital p semipreenchida.
(C) o mesmo numero de orbitais s completamente preenchidas.

(D) ambos uma orbital s semipreenchida.

A energia de ionizagédo do atomo de cloro, isolado e em fase gasosa, é a energia de remog¢ao minima
necessaria para, a partir do atomo no estado fundamental, se formar um determinado ido.

Escreva a formula quimica desse iao.

. Considere uma mistura gasosa constituida por 5,00 x 1072 mol de F5(g) e 8,00 x 1072 mol de Cl,(g), nas

condicdes normais de pressao e de temperatura.

21.

2.2,

Quantos atomos de fluor existem na mistura gasosa?

Determine a densidade da mistura gasosa, nas condigées de presséo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3. Os atomos dos halogéneos podem ligar-se a atomos de hidrogénio, originando compostos designados por
halogenetos de hidrogénio, como, por exemplo, o cloreto de hidrogénio, HCI, e o iodeto de hidrogénio, HI.

3.1. Quantos eletrdes de valéncia existem, no total, na molécula de HCI1?

3.2. O cloro antecede o iodo no mesmo da tabela periddica, o que permite prever que o
comprimento da ligagdo H — Cl devera ser do que o comprimento da ligagdo H — 1.
(A) grupo ... maior
(B) grupo ... menor
(C) periodo ... menor

(D) periodo ... maior
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GRUPO V

O iodo, I,, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g). A reacédo
pode ser traduzida por

I(g) + Hy(g) = 2HI(g)

1. Nareagéao de formacgao do HI considerada, a variagao do numero de oxidagédo do iodo & , sendo
a espécie I, o agente
(A) +1 ... oxidante
(B) —1 ... oxidante
(C) +1 ... redutor
(D) —1 ... redutor

2. Na tabela seguinte, estéo registados os valores da constante de equilibrio, K, da reacédo de formacéo do
HI(g) considerada, a trés temperaturas diferentes.

TIK K.
500 160
700 54
763 46

2.1. Considere que, num reator com a capacidade de 1,00L, foram inicialmente introduzidas
2,56 x 1073 mol de I,(g) e uma certa quantidade de H,(g). Considere ainda que, no inicio, nao
existia HI(g) no reator.

Quando, a 763K, o sistema atingiu um estado de equilibrio, a quantidade de I,(g) que existia no
reator era 1,46 x 1073 mol.
Calcule a quantidade, em mol, de H,(g) que devera existir no reator quando o sistema esta em

equilibrio aquela temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

2.2. Compare a energia absorvida na quebra das ligagdes com a energia libertada no estabelecimento
das ligacdes, na reagao quimica considerada. Fundamente a sua resposta com base na variagao da
constante de equilibrio da reagdo com a temperatura.
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GRUPO VI

Com o objetivo de determinar a concentragédo de uma solugéo de acido cloridrico, HCl(aq), um grupo de alunos
titulou 50,00 cm? dessa solugédo com uma solugéo padréo de hidréxido de sédio, NaOH(aq), de concentragéo
1,00 x 107! mol dm3.

A reacgao que ocorre pode ser traduzida por

NaOH(aq) + HCl(aq) —> NaCl(aq) + H,O(l)

Os alunos gastaram 24,60 cm? da solugéo padrdo de NaOH até ao ponto final da titulagao.

1. Qual é o instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada, adicionar ao titulado
pequenos volumes da solugdo padrao de NaOH?
(A) Bureta.
(B) Pipeta.
(C) Balao de erlenmeyer.

(D) Proveta.

2. Calcule a concentragéo, em mol dm~3, da solugéo de HCI.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Depois de terem realizado a titulagdo e determinado a concentragdo da solugéo de acido cloridrico, o
professor disse aos alunos que a solugdo de HCI que tinham utilizado era uma solugédo padrao.

Na Figura 6, esta representada a curva tedrica da titulagdo de 50,00cm> dessa solugdo padrdo de
HCI com uma solugao padrdo de NaOH 1,00 x 10~! mol dm.

Na curva, esta assinalada a zona de viragem do indicador de acido-base verde de bromocresol.

pH
12,00+

10,001

R SO S e

Zona de viragem 6,001

do indicador verde
de bromocresol 4,001

2,00+

0,00 ; ; ; ; t ;
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH(aq) / cm?3

Figura 6

3.1. Apresente uma expressdo numérica que permita calcular o erro relativo, em percentagem, cometido
pelos alunos na medi¢ao do volume de titulante gasto até ao ponto final da titulagéo.

3.2. Com base na informacgao fornecida na Figura 6, justifique a seguinte afirmacao.

O indicador verde de bromocresol pode ser utilizado para assinalar o ponto de equivaléncia da
titulagdo em causa.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

A palavra radar é o acrénimo de Radio Detection And Ranging, que, em portugués, significa detecdo
e localizagdo por radio. Trata-se de um sistema que permite detetar a presenga, a posicao e a dire¢cdo do
movimento de objetos distantes, tais como navios e avides.

O funcionamento do radar baseia-se na reflexdo de um feixe de radiagdo eletromagnética. A radiagao
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.

Quando o feixe de radiagcéo, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte desse
feixe é refletida, regressando a antena emissora. O tempo que um impulso demora a chegar ao obstaculo e a
regressar a antena emissora, depois de refletido, permite determinar a distancia a que o obstaculo se encontra
dessa antena.

M. Teresa Escoval, A Agcéo da Fisica na Nossa Vida, Lisboa,
Ed. Presenga, 2012, pp. 192-193 (adaptado)

1. Afrequéncia de uma radiagdo eletromagnética cujo comprimento de onda, no vacuo, seja cerca de 1cm
€ da ordem de grandeza de

(A) 10 Hz (B) 10°Hz (C) 108 Hz (D) 10'°Hz

2. Qual das expressodes seguintes permite calcular a distancia, em metros, a que um obstaculo se encontra
da antena emissora, se At representar o intervalo de tempo, em segundos, que decorre entre a emissao
de um impulso e a rececao do respetivo eco?

8
A) <2x3,&0t><10 )m

3,00 x 108
® (235

8
©) (3,00><120 xAt)m

(D) (2x3,00x10%x At)m
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3. Aradiacao eletromagnética utilizada no radar pode ser produzida num dispositivo onde S
gi(istem imanes que originam campos magnéticos semelhantes ao campo magnético
B representado na Figura 1. 3
Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo desse campo magnético, B,
em funcao da distancia, d, ao polo norte (N) do iman que produz esse campo? N
Figura 1
(A) B (B) B
0 0
d d
(C) B (D) B
0 0
d d

4. A Figura 2 representa um feixe de uma radiagdo eletromagnética monocromatica que se propaga na
atmosfera da Terra, atravessando trés meios oticos diferentes — meios 1, 2 e 3.

Figura 2
Para a radiagdo considerada, o indice de refragdo do meio 1 é ao indice de refragdo do meio 2,
sendo a velocidade de propagagao dessa radiagdo no meio 1 a sua velocidade de propagagéo no

meio 2.

(A) inferior ... superior
(B) superior ... superior
(C) inferior ... inferior

(D) superior ... inferior
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GRUPO 11

1. O metano (CHy), o 6xido nitroso (N,O) e o diéxido de carbono (CO,) sdo gases a temperatura ambiente
€ a pressao normal.

1.1. O teor médio de CHy(g) na troposfera é 1,7 partes por milhdo em volume.

Este teor, em percentagem em volume, é

(A) 1,7x1072%
(B) 1,7x1074%
(C) 1,7x107%%
(D) 1,7x1078%

1.2. Considere uma amostra pura de CHy(g) e uma amostra pura de N,O(g), com volumes iguais, nas
mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes é que a amostra de N,O é mais pesada do que a amostra de CH4?

Apresente o resultado arredondado as unidades.

1.3. Calcule o nimero total de atomos que existem em 50,0 dm? de CO,(g), nas condigdes normais de
pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Amolécula de CO, é

(A) linear, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nio ligantes.
(B) angular, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.
(C) linear, e o atomo central ndo apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.

(D) angular, e o atomo central ndo apresenta eletrées de valéncia nao ligantes.
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3. Considere atomos de hidrogénio, de carbono e de nitrogénio.

3.1. Atabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1 e n =2 do atomo de hidrogénio.

n E,/J
1 -2,18 x 10718
2 -545%x10°1

A transigao do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n = 1 para o nivel n =2 envolve a

(A) absorcdo de 1,64 x 10718 J.
(B) libertacdo de 1,64 x 10718 J.
(C) absorgdo de 2,73 x 10713 J.
(D) libertacdo de 2,73 x 10718 J.

3.2. Considere um atomo de carbono no estado fundamental.

Dos seis eletroes do atomo,

(A) quatro encontram-se em orbitais com /= 1.
(B) apenas dois se encontram em orbitais com / = 0.
(C) quatro encontram-se em orbitais com n = 2.

(D) apenas dois se encontram em orbitais com n = 2.

3.3. Explique porque é que o atomo de carbono apresenta menor energia de ionizagdo do que o atomo
de nitrogénio.

Tenha em consideracéo as configuragdes eletrénicas desses atomos no estado fundamental.
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GRUPO 111

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Na(g) + 3 Hy(g) = 2NH;(g)

1. Natabela seguinte, estdo registadas, além das concentragdes iniciais de N,(g) e de H,(g), as concentragdes
de equilibrio das substancias envolvidas na reacao considerada relativas a um mesmo estado de equilibrio
do sistema, a temperatura T.

Admita que a reagao ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias envolvidas nao
participaram em nenhum outro processo.

N, H, NH;
(o traca
Joneentracso 0,200 0,500 ?
inicial/mol dm
Concentragao
de equilibrio/mol dm™3 0,144 0,332 0,112

1.1. Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH;3 no reator.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou H,(g) ao sistema no estado de equilibrio
considerado e que a concentragdo deste gas aumentou, nesse instante, para o dobro.

O valor aproximado do quociente de reacao, imediatamente apds aquela adicado, pode ser calculado
pela expressao

A) 0,1122 B) 0,1122
0,200 x 0,5003 0,288 x 0,664

©) 0,1122 D) 0,1122
0,200 x 1,0003 0,144 x 0,664

2. A variagdo de energia associada a formagdo de 2 mol de amoniaco, a partir da reagdo de sintese
considerada, é —92 kJ.

A energia (média) da ligagdo N — H é 393 kI mol~!.

Determine a energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligagdes N = N e de 3 mol de ligagdes
H-H.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Nareacéo de sintese do amoniaco, o numero de oxidacao do nitrogénio varia de

(A) +2 para+1 (B) +2 para-—1 (C) 0 para-3 (D) O para +3
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GRUPO 1V

A reacao do amoniaco com a agua pode ser traduzida por

NHj(aq) + H,O(1) = NHj(aq) + OH (aq)

1. Nesta reagao, comportam-se como acidos de Bronsted-Lowry as espécies

(A) NHj(aq) e NHj(aq)
(B) HyO(1) e NHj(aq)
(C) H,O(1) e NH;(aq)
(D) NH;(aq) e OH (aq)

2. Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 5,00 x 1072 moldm™ cujo pH, a 25 °C,
é10,97.

2.1. Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco nao ionizado que existe em 250 cm? dessa solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de um &cido forte
aquela solugao de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adicdo ocorre, o pH da solugéo resultante € a ionizagao da espécie

NH3(aq) torna-se extensa.

(A) diminui ... mais
(B) diminui ... menos
(C) aumenta ... mais

(D) aumenta ... menos



Pagina 363 Exame Nacional de 2015 - Fase 2
GRUPO V

1. No ambito de estudos sobre transferéncia de energia, por conducgao, utilizaram-se varias placas de aluminio
e de aco inoxidavel, de igual area e de espessuras 0,7 mm e 5,0 mm, que foram submetidas a uma mesma
diferenca de temperatura entre as respetivas faces.

A condutividade térmica do aluminio € 237 Wm™! °C~! e a do aco inoxidavel utilizado é 26 Wm™! °C~1.

Verificou-se que a mesma energia era mais rapidamente transferida, por condugéo, através das placas de

(A) aluminio de 0,7 mm de espessura.
(B) aluminio de 5,0 mm de espessura.
(C) aco inoxidavel de 0,7 mm de espessura.

(D) ago inoxidavel de 5,0 mm de espessura.

2. Considere que uma barra de aluminio é aquecida.

2.1. A medida que a temperatura da barra aumenta, o comprimento de onda da radiacdo de maxima

intensidade emitida pela barra e a poténcia da radiagdo emitida pela sua superficie

(A) diminui ... diminui
(B) diminui ... aumenta
(C) aumenta ... diminui

(D) aumenta ... aumenta

2.2. Verificou-se que a energia interna da barra de aluminio aumentou 36 kJ quando Ihe foi fornecida uma
energia de 4,5 x 10%7.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?
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3. Para determinar a capacidade térmica massica do aluminio, forneceu-se energia a um cilindro desse
metal, de massa 1,010 kg, a uma taxa temporal de 3,0J por segundo.

Na tabela seguinte, encontram-se registadas as variagdes de temperatura, A#, do cilindro de aluminio em
fungéo do tempo de aquecimento, ¢.

t/s A@/°C
100 0,33
200 0,65
300 1,00
400 1,29
500 1,65

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento de temperatura do cilindro de aluminio.

Calcule a capacidade térmica massica do aluminio.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equagdo da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO VI

Na Figura 3 (que nao se encontra a escala), esta representado um carrinho que percorre o trogo final de uma
montanha-russa.

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma velocidade de
modulo 10m s,

Figura 3
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Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica e considere que o carrinho pode ser
representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no carrinho
€ desprezavel.

1. Aenergia cinética do carrinho sera o quadruplo da sua energia cinética em A num ponto em que a

(A) velocidade do carrinho for o dobro da sua velocidade em A.
(B) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for metade da sua energia potencial gravitica em A.
(C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.

(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia potencial gravitica em A.

2. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho é

(A) maior entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(B) menor entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(C) positivo entre os pontos A e C e negativo entre os pontos C e D.

(D) positivo entre os pontos A e C e nulo entre os pontos C e D.

3. Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forgas de travagem cuja
resultante tem diregcé&o horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das for¢as de travagem que atuam no carrinho, no percurso entre os
pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO VII

A Figura 4 representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, um carrinho
move-se sobre uma calha horizontal, ligado por um fio a um corpo C que cai na vertical.

S~

solo

Figura 4

1. Durante o movimento do carrinho ao longo da calha, a forga gravitica que nele atua é equilibrada pela

(A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forgcas um par acao-reacao.
(B) forga que o carrinho exerce na calha, constituindo estas forgas um par agéo-reagao.
(C) forca normal exercida pela calha no carrinho, ndo constituindo estas forgas um par agédo-reagéo.

(D) forga que o carrinho exerce na calha, ndo constituindo estas forgas um par acéo-reagéo.
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2. AFigura 5 representa o grafico do médulo da velocidade, v, do carrinho em fungéo do tempo, ¢, obtido na
atividade laboratorial com um sistema de aquisi¢do de dados adequado.

21.

2.2,

2.3.

v/m s—1

0,700

0,650 y

0,600

N
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N
™

0,350

0,300

0,250

™

0,200

N

0,150
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 t/s

Figura 5

Desenhe, na sua folha de respostas, o corpo C e dois vetores que possam representar as forgas que
nele atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forgas e tenha em atengdo o tamanho relativo dos vetores que as representam.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho, de massa 200,07 g,
enquanto o fio esteve sob tensao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Explique porque é que os resultados experimentais permitem concluir que a resultante das forgas de
atrito que atuaram no carrinho foi desprezavel.

Tenha em consideragéo os resultados experimentais obtidos a partir do instante em que o corpo C
embateu no solo.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentagao de todas as etapas de resolugao, explicite todos os
célculos efetuados e apresente todas as justificagbes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela
de constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Se a luz do Sol for analisada com um espectroscépio de baixa resolugao, o espectro que se observa é
continuo. No entanto, o espectro da luz emitida por um gas a baixa pressao tem caracteristicas diferentes. Em
vez da imagem continua e multicolorida do espectro solar, aparecem riscas coloridas sobre um fundo negro.
Cada risca corresponde a uma cor ou, na linguagem da teoria ondulatéria, a uma frequéncia.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugédo da Fisica, 1.2 ed.,
Lisboa, Livros do Brasil, p. 237 (adaptado)

1. O que se observa num espectro atbmico de emissao na regiao do visivel?

2. Os espectros das estrelas sdo espectros térmicos.

A temperatura superficial de uma estrela de cor azul é

(A) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.
(B) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.
(C) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.

(D) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.

3. Aenergia dos eletrdes num atomo pode ser determinada por técnicas espectroscopicas.

Considere a configuragao eletronica do atomo de néon no estado fundamental.

Das orbitais ocupadas, quantas tém a mesma energia?
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4. Quais sé&o os niveis de energia inicial e final da transi¢éo eletrénica no atomo de hidrogénio que origina a
emissao de radiagdo visivel de menor frequéncia?

(A) Pinigial = 2 5 Nfinal = 1 (B) ninigial = 1 ; 7finai = 2

(C) Hinicial =2 5 Nfinal = 3 (D) 7inigial = 3 ; Nfinal = 2

5. Considere uma radiagdo monocromatica que se propaga inicialmente no ar e que passa, depois, a
propagar-se num vidro.

5.1.

5.2.

Ao propagar-se no vidro, a radiacéo tera

(A) menor frequéncia e menor comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e maior comprimento de onda.
(C) a mesma frequéncia e menor comprimento de onda.

(D) menor frequéncia e maior comprimento de onda.

A velocidade de propagacgado da radiagdo considerada nesse vidro é 2 da sua velocidade de

3
propagacao no ar.

Qual é o indice de refragao desse vidro para a radiagdo considerada?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

n, (indice de refragao do ar) = 1,00

GRUPO II

O ozono, O3, € um gas que, na troposfera, € um poluente, mas que, na estratosfera, é essencial para a vida
na Terra. A diminuicao da concentragdo deste gas na estratosfera esta, em parte, relacionada com a agao
indesejavel dos clorofluorocarbonetos (CFC).

1. O valor estabelecido pela Unido Europeia como teor maximo de ozono na troposfera, a pressdo de 1 atm e
a temperatura de 20 °C, 6 1,20 x 10 gm 3.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade maxima de ozono que podera existir em
50 dm? de ar, de acordo com o valor estabelecido pela Unido Europeia?

(A)

(C)

1,20 x 1074 x 1000

1,20 x 10~ x 48,00 x 1000 m

mol (B) ol

48,00 x 50 50

1,20 x 1074 x 48,00x 50 (D) 1:20% 10~ x 50
1000 48,00 x 1000
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2. Na estratosfera, ocorrem, simultaneamente, rea¢des que conduzem a formagdo do ozono e outras que
conduzem a sua destruicao.

Uma das reagdes que conduzem a formagéo do ozono ocorre entre as moléculas de oxigénio e os radicais
livres de oxigénio.

2.1.

2.2,

2.3.

Escreva a equagao quimica que traduz essa reagao.

Considere que por cada mole de O5(g) que se forma se libertam cerca de 105kJ.

A energia, em joule, que se liberta quando, através da reacao referida, se forma uma molécula de
0ozono é

(A) 1,74x107227] (B) 6,32x10%87

(C) 1,74%x107197 (D) 6,32x10%° ]

Os radicais livres originados pela rutura de ligagdes nos CFC, por acédo da radiagdo ultravioleta,
catalisam algumas das reagdes que conduzem a destruicdo do ozono.

Conclua, justificando, qual das ligagdes, C — Cl ou C — F, sofrera mais facilmente rutura.

3. A monitorizagdo da concentragédo de alguns poluentes pode ser feita por satélites artificiais.

3.1.

3.2.

Considere um desses satélites, em érbita aproximadamente circular em torno da Terra, a uma altitude
aproximada de 705 km.

Determine o numero de érbitas completas descritas pelo satélite em 24 horas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Myerra (Massa da Terra) = 5,98 x 1024 kg

Frerra(raio da Terra) = 6,4 x 105 m

Os satélites estdo geralmente equipados com painéis fotovoltaicos que se orientam segundo uma
direcao perpendicular a da radiagao solar.

Considere que a poténcia média da radiacao solar por unidade de area, ao nivel da 6rbita de um
satélite, & 1,3x 10> W m~2 e que um conjunto de painéis fotovoltaicos, de area 12 m?, instalado no
satélite, tem um rendimento médio de 20%.

Qual das expressoes seguintes permite calcular, em kW h, a energia fornecida ao satélite por esse
conjunto de painéis em 6 horas de funcionamento?

1,3x12x6

(A) (020x1,3x12x6) kW h (B) ( 0.20

)kWh

1,3x103x12x6
0,20

(€) (020x13x103x12x6) kW h (D) ( ) KW h
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GRUPO 111

1. O etino, C,H,, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de calcio, CaC,(s), com agua, de acordo com
a equacgao quimica

CaCy(s) + 2 H,O(l) —> Ca(OH),(aq) + CoH,(g)

1.1. Considere que se fez reagir, com excesso de agua, uma amostra impura de 150g de carboneto de
calcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm? de etino, em condi¢des normais de
pressao e de temperatura (PTN).

Determine o rendimento da reagao de sintese do etino realizada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. O produto de solubilidade do hidréxido de calcio, Ca(OH),, a 25 °C, é 8,0 x 107°.

Qual é a concentragéo de ides Ca%*(aq) numa solugéo saturada de hidréxido de calcio, a 25 °C ?

(A) 1,3x 1072 mol dm™3
(B) 2,0 x1072 mol dm™3
(C) 1,4%x1073 mol dm™3
(D) 2,0 x1073 mol dm™3

2. A combustéo do etino pode ser traduzida por

2CHy(g) + 505(g) — 4COx(g) + 2H,0(1)

2.1. Avariacdo de entalpia associada a esta reacdo é —2,60 x 103 kJ por mole de reaco.

A combustdo de 1 mol de etino envolvera a

(A) libertagdo de 2,60 x 103 kJ.
(B) absorcdo de 2,60 x 103 kJ.
(C) libertagdo de 1,30 x 103 kJ.
(D) absorcdo de 1,30 x 103 kJ.

2.2. Qual é o numero de oxidagéo do carbono na molécula de CO,?

(A) +4 (B) +2 (C) -4 (D) -2
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3. Na molécula de etino, C,H,, a ligagéo entre os atomos de carbono é covalente tripla. Na molécula de
eteno, C,Hy, a ligagéo entre os atomos de carbono é covalente dupla.

Comparando aquelas ligagdes entre os atomos de carbono, verifica-se que a ligacdo na molécula de eteno

tem energia e comprimento.

(A) menor ... menor
(B) menor ... maior
(C) maior ... maior

(D) maior ... menor

GRUPO 1V

1. As constantes de acidez, a 25 °C, do acido cianidrico, HCN(aq), e do acido nitroso, HNO,(aq), s&o
49x1071%e5,1x107%, respetivamente.

Considere, aquela temperatura, uma solugdo de acido cianidrico e uma solugéo de acido nitroso de igual
concentracao.

O pH da solugéo de acido € maior, uma vez que a ionizagao deste acido é extensa.
(A) cianidrico ... menos
(B) cianidrico ... mais

(C) nitroso ... menos

(D) nitroso ... mais

2. Areagao de ionizagéo do acido fluoridrico em agua pode ser traduzida por

HF(aq) + H,O(1) = F(aq) + H30%(aq)

2.1. Considere que se dilui 100 vezes uma solugdo de &acido fluoridrico, HF(aq), de concentragao
27,8 mol dm~3. O pH da solugao diluida é 1,87, a 25 °C.
Calcule a percentagem de acido n&o ionizado na solugéo diluida de acido fluoridrico.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Conclua, justificando, como varia a quantidade de acido fluoridrico n&do ionizado se a uma solucao
deste acido forem adicionadas, a temperatura constante, algumas gotas de uma solugao concentrada
de um acido forte.
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GRUPO V

Um grupo de alunos fixou um langador de projéteis na extremidade de uma mesa, como se representa na
Figura 1, e ajustou o angulo de disparo do langador, de modo a langar uma esfera horizontalmente.

Na Figura 1, estdo ainda representados um referencial bidimensional, Oxy, com origem no solo, e a
distancia, d, desde a origem do referencial considerado até ao ponto em que a esfera embateu no solo
(alcance).

O ponto de langamento situa-se a uma altura de 66,0 cm em relagao ao solo.

e
=)

Figura 1

1. Se a altura do ponto de langamento em relagéo ao solo for maior e a esfera for langada com a mesma
velocidade,
(A) o tempo de voo da esfera sera igual € o alcance sera menor.
(B) o tempo de voo da esfera sera maior e o alcance sera maior.
(C) o tempo de voo da esfera sera igual e o alcance sera maior.

(D) o tempo de voo da esfera sera maior e o alcance sera menor.

2. Na tabela seguinte, encontram-se registadas as distancias, d, obtidas em trés ensaios.

Ensaio d/m
1 1,79
2 1,81
3 1,82

Determine o modulo da velocidade de langamento da esfera, considerando que a resisténcia do ar é
desprezavel.

Recorra exclusivamente as equagdes do movimento, x (¢) e y (?).

Apresente todas as etapas de resolugao.



Pagina 374 Exame Nacional de 2015 - Epoca Especial
3. Qual das opg¢bes apresenta os esbogos dos graficos das componentes escalares, v, e v,, da velocidade
da esfera, em relagado ao referencial considerado, em fungao do tempo, ¢, durante a queda da esfera, se a
resisténcia do ar for desprezavel?

(A) Vx A Vy A

0 g 0 t
(B) Vy A Vy A

0 rag 0 t
(c) Vx A Vy A

0 / > 0 e
(D) Vx 4 Vy &

0 7 > 0 Pl
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GRUPO VI

Abandonou-se um carrinho no topo de um plano inclinado.

Admita que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho, desde o topo do plano inclinado até a base
do plano, é
(A) negativo e igual a variagdo da energia cinética do carrinho.
(B) positivo e simétrico da variacao da energia cinética do carrinho.
(C) negativo e igual a variagdo da energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra.

(D) positivo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra.

2. Na tabela seguinte, estdo registadas distancias, d, percorridas pelo carrinho, desde o topo do plano até
varias posicoes, A, B, C e D, sobre este, e a energia cinética, E., do carrinho em cada uma dessas
posicoes.

Posicéo d/m E.1J
A 0,30 2,73 x 1072
B 0,70 5,83 x 1072
C 1,10 9,03 x 1072
D 1,50 1,22 x 107!

2.1. Quando o carrinho se encontra na posi¢ao A, a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra
é 2,72 x 107! I e, quando se encontra na posigdo C, aquela energia é 1,27 x 10! J.

Calcule a intensidade da resultante das forgcas ndo conservativas que atuam no carrinho na diregéo
do deslocamento, no percurso entre as posi¢coes A e C, admitindo que essa resultante se mantém
constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Calcule a intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho, na situagdo considerada,
admitindo que essa resultante se mantém constante e que tem a direcdo do deslocamento.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equacgéo da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas representadas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VII

1. AFigura 2 representa as linhas do campo magnético criado por um iman em barra.

-
N

Figura 2
As linhas de campo magnético sdo, em cada ponto, ao vetor campo magnético e apontam do
polo para o polo do iman.

(A) tangentes ... norte ... sul
(B) perpendiculares ... norte ... sul
(C) tangentes ... sul ... norte

(D) perpendiculares ... sul ... norte

2. Na Figura 3, esta representado um iman em barra M, colocado na vizinhanga de uma bobina B ligada a
um galvanémetro G.

G

M
p00000 T—=—
B

Figura 3
Em qual das seguintes situagdes o ponteiro do galvandémetro sofre maior desvio?

(A) Quando o iman se move lentamente em relagéo a bobina.
(B) Quando o iman se move rapidamente em relagao a bobina.
(C) Quando o iman e a bobina estdo parados um em relagéo ao outro.

(D) Quando o iman e a bobina se movem com a mesma velocidade.
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GRUPO VIII

1. A capacidade térmica massica do cobre é 390 J kg‘1 K.

Que energia, em joule, é necessario fornecer a uma barra de cobre, de massa 400 g, para que a sua
temperatura aumente 5,0 °C?

2. Considere duas barras de cobre, A e B, com a mesma area de secgao reta, sendo o comprimento da barra
A duplo do comprimento da barra B.

Se a diferenca de temperatura entre as extremidades da barra B for o dobro da verificada entre as
extremidades da barra A, é de prever que a taxa temporal de transferéncia de energia, por condugéao, seja
cerca de

(A) duas vezes superior na barra B.

(B) duas vezes superior na barra A.

(C) quatro vezes superior na barra B.

(D) quatro vezes superior na barra A.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificacdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

1. Uma bola move-se segundo uma trajetéria retilinea.
Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Admita que a componente escalar da posicado, x, da bola em relagdo a um determinado referencial

unidimensional Ox varia com o tempo, ¢, de acordo com a equacgao

x=24-20r+0,602 (SI)

1.1. A que distancia se encontra a bola da origem do referencial Ox considerado, no instante ¢ = 0,0 s?

1.2. A componente escalar, segundo o referencial Ox considerado, da velocidade, v,, da bola varia com o
tempo, ¢, de acordo com a equacgao
(A) v,=-2,0+1,2¢ (SI)
(B) v,=2,4-2,0¢ (SI)
(C) v,=-2,0+0,607 (SI)
(D) v,=2,4-4,0¢ (SI)

1.3. Determine a distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0;3,0]s, utilizando as
potencialidades graficas da calculadora.

Na sua resposta:

e apresente um esbogo do grafico da componente escalar da posicao, x, da bola em fungéo do
tempo, ¢, desde o instante ¢t = 0,0 s até, pelo menos, ao instante 1 = 3,0 s;

e indique, no esbogo apresentado, os valores de x necessarios ao calculo daquela distancia;

e apresente o valor da distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado.
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2. Uma bola, atada a uma corda, descreve trajetorias circulares num mesmo plano horizontal.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

2.1. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a intensidade da resultante das for¢as que
atuam na bola, F, em fungdo do modulo da aceleragéo, a, da bola?

@& ®
0O ——-== 0

a a
© ©
0 0

a a

2.2. Na Figura 1, esta representada uma imagem estroboscopica de um movimento da bola, no qual a
trajetéria descrita pela bola é uma circunferéncia de raio 30 cm. Nessa imagem estroboscoépica, as
posicdes da bola foram registadas a intervalos de tempo de 4,0 x 1072 s.

O
o o
o ”
o (¢
.-
Figura 1

Determine o médulo da aceleragao da bola no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

1. Uma bobina, cujos terminais estéo ligados a um osciloscépio, roda numa zona do espago onde existe um
campo magnético uniforme.

AFigura 2 representa o sinal registado no ecréa do osciloscopio quando este tem a base de tempo regulada
para 5 ms/div e a escala vertical regulada para 2 V/div.

Figura 2

Qual das expressdes seguintes pode traduzir a tenséo, U, desse sinal em fung¢ao do tempo, ¢ ?

(A) U=6,0sin(807s) (SI)
(B) U=60sin(1,2x10217)  (SI)
(C) U=12,0sin(807¢) (SI)
(D) U=12,0sin(1,2x1027r)  (SI)

2. Uma outra bobina, formada por 500 espiras quadradas de lado 8,0 x 1072 m, estd em repouso numa
zona do espacgo onde existe um campo magnético uniforme, B, perpendicular aos planos das espiras.

Admita que, num dado intervalo de tempo, a intensidade do campo
magnético, B, varia com o tempo, ¢, de acordo com o grafico
representado na Figura 3. 0,090

B/T

Determine o maédulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da
bobina, no intervalo de tempo [0,0; 2,0]s.

Apresente todas as etapas de resolugao. 0,010 +
0,0

Figura 3
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GRUPO IIT

Quando um corpo desliza ao longo de um plano inclinado, ocorre, geralmente, dissipagdo de parte da
energia mecanica do sistema corpo + Terra.

Numa aula laboratorial de Fisica, pretendia-se investigar se a energia dissipada e a intensidade da
resultante das forgas de atrito que atuam num corpo que desliza ao longo de um plano inclinado dependem
da distancia percorrida pelo corpo e dos materiais das superficies em contacto.

Na Figura 4, esta representada uma montagem semelhante a utilizada nessa aula laboratorial.

Figura 4

Nos ensaios efetuados, foi utilizado um paralelepipedo de madeira cujas faces laterais, de igual area, se
encontravam revestidas por materiais diferentes. Em cada conjunto de ensaios, o paralelepipedo, deslizando
sobre a calha sempre apoiado numa mesma face, foi abandonado em diversas posigdes, percorrendo assim
distancias diferentes até passar pela célula fotoelétrica.

O cronémetro digital ligado a célula fotoelétrica permitiu medir o intervalo de tempo que a tira de cartolina
fixada no paralelepipedo demorava a passar em frente dessa célula.

No tratamento e na interpretacdo dos resultados experimentais obtidos, considerou-se desprezavel a
resisténcia do ar.

1. Para mediralargura, A x, da tira de cartolina utilizou-se uma régua com uma escala cuja menor divisdo é 1 mm.

Qual é a incerteza associada a escala dessa régua?

2. Num dos ensaios realizados, o paralelepipedo, de massa 90,48 g, foi abandonado numa determinada
posicéo sobre a calha, tendo percorrido 0,870 m até a tira de cartolina passar em frente da célula fotoelétrica.
Nesse deslocamento, a altura a que o paralelepipedo se encontrava em relagdo a um mesmo nivel de
referéncia diminuiu 0,420 m.

No ensaio realizado, a tira de cartolina, de largura Ax = 1,50 cm, demorou 1,08 x 10~2s a passar em frente
da célula fotoelétrica.

Calcule a intensidade da resultante das forgas de atrito que atuaram no paralelepipedo, naquele ensaio.
Admita que essa resultante se manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Em qual dos esquemas seguintes esta representado um diagrama das forgas que atuam no paralelepipedo
quando este, depois de abandonado, desliza sobre a calha?

) \vz\ (B) ﬁJ\
; \§ (D) %

4. Num dos conjuntos de ensaios realizados, o paralelepipedo deslizou sobre a calha apoiado numa face
revestida por um material X e, noutro conjunto de ensaios, deslizou sobre a calha apoiado numa face
revestida por um material Y.

Os resultados obtidos permitiram representar graficamente, num mesmo sistema de eixos, a energia
dissipada, E4, em fungéo da distancia percorrida, d, para cada um dos conjuntos de ensaios realizados.

A partir dos graficos obtidos foi possivel concluir que a intensidade da resultante das for¢as de atrito que
atuaram no paralelepipedo foi maior quando este deslizou apoiado na face revestida pelo material X.

Qual das opc¢des seguintes podera representar os esboc¢os dos graficos obtidos?
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GRUPO 1V

1. Uma lata contendo uma amostra de um refrigerante sem gas foi exposta a luz solar.

Na Figura 5, esta representado o grafico da temperatura, #, da amostra em fungéo do tempo, ¢, de exposigéo
da lata a luz solar, no intervalo de tempo em que os dados foram registados.

A
g/°C
27 1

11

L

0 76 t/min=

Figura 5

1.1. Considere que a capacidade térmica méassica do refrigerante é 4,2 x10°J kg™! °C~! e que a massa
da amostra é 0,34 kg.

Qual foi a variagdo da energia interna da amostra, no intervalo de tempo [0; 76 ] min?

1.2. Admita que a poténcia da radiagao incidente na superficie da lata se manteve constante no intervalo
de tempo em que os dados foram registados.
No intervalo de tempo [0; 76 ] min, tera ocorrido uma diminuigéo

(A) da taxa temporal de absorg¢éo de energia pela superficie da lata.
(B) da taxa temporal de emissdo de energia pela superficie da lata.
(C) da diferenga entre as taxas temporais de absorgéo e de emissao de energia pela superficie da lata.

(D) da soma das taxas temporais de absorgéo e de emisséo de energia pela superficie da lata.
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2. Considere a amostra do refrigerante, de massa 0,34 kg e a temperatura de 27 °C, e uma outra amostra do
mesmo refrigerante, de massa 0,20 kg e a temperatura de 5 °C.

Admita que estas amostras foram misturadas num recipiente termicamente isolado e que a transferéncia

de energia entre a mistura e o recipiente foi desprezavel.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a temperatura, #,, a qual a mistura atingiu o equilibrio
térmico?

(A) (0,34+0,20)x (0. —27)=(0,34+0,20) x (6, - 5)

(B) 0,34 x(0.—-27)=0,20x (0, -5)

(C) (0,34+0,20)x (0. —27)=—-(0,34+0,20) x (6, - 5)

(D) 0,34 x(0.—-27)=-020%(0.—-5)

3. As latas de refrigerantes podem ser feitas de aco ou de uma liga de aluminio.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de duas propriedades fisicas do aluminio e de um
determinado aco.

Capacidade térmica Condutividade
massica / J kg 1 °C! térmica/ Wm ! °C™!
Aluminio 897 237
Aco 486 52

Uma chapa de aluminio e uma chapa do ago considerado, de igual area, foram submetidas a uma mesma
diferenca de temperatura entre as respetivas faces.

Para que a poténcia transferida através das chapas seja a mesma, a espessura da chapa de aluminio
devera ser cerca de

(A) 1,8 vezes menor do que a espessura da chapa de aco.

(B) 1,8 vezes maior do que a espessura da chapa de acgo.

(C) 4,6 vezes maior do que a espessura da chapa de ago.

(D) 4,6 vezes menor do que a espessura da chapa de ago.
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GRUPO V

As aguas gaseificadas para consumo contém didxido de carbono, CO,, dissolvido.

A Figura 6 mostra a evolugao ao longo do tempo, ¢, do pH, a 25 °C, de uma amostra de uma agua gaseificada
que foi posta em contacto com o ar.

Os dados foram registados durante um determinado intervalo de tempo, que teve inicio num instante muito
préoximo daquele em que a amostra, inicialmente fechada, foi posta em contacto com o ar.

pH

5,50 ’0’._’_“_’0’
2
>0”+.

5,40 e &

'S
0’_’

5,30

4

5,20

5,10

Y

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 ¢/min

Figura 6
1. Na amostra da agua gaseificada, a 25 °C, a concentragéo inicial de ides H3;0" (aq) é a
1,00 x10~"mol dm— e é a concentracéo de ibes OH™(aq).

(A) inferior ... igual
(B) superior ... superior
(C) inferior ... superior

(D) superior ... igual

2. Qual foi a variagdo da concentragdo de ibes H3;O%(aq) na amostra da dgua gaseificada nos primeiros
5,0 min do intervalo de tempo em que os dados foram registados?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.
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3. O dioxido de carbono reage com a agua, dando origem ao acido carbénico, H,CO5(aq).

Esta reagao pode ser traduzida por
COx(aq) + HyO(l) == H,CO5(aq) (1)

O acido carbonico, H,CO3(aq), é um acido diprético fraco cuja reagéo de ionizagdo global em agua pode
ser traduzida por

H,CO5(aq) + 2 H,O(1) == CO3(aq) + 2 H;0%(aq) (2)

3.1. Quais das seguintes espécies constituem um par acido-base conjugado?

(A) HyO(1) e CO3(aq)
(B) HyCOs(aq) e H;0"(aq)
(C) H3;07(aq) e HO(1)
(D) HyCO3(aq) e CO3 (aq)

3.2. Durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se CO,(g).
Justifique, com base no Principio de Le Chételier, o aumento do pH da amostra da agua gaseificada
nesse intervalo de tempo.

Tenha em consideracgéao as reagoes (1) e (2) acima representadas.

4. Aconcentragdo de ides Ca'(aq) na amostra da agua gaseificada é 2,54 x 10~ mol dm—, e o produto de
solubilidade do carbonato de célcio, CaCO3, é 4,5x 107, a 25 °C.

Qual ¢ a concentragdo minima de ides carbonato, CO3(aq), na amostra da agua gaseificada, a 25 °C,
a partir da qual podera ocorrer a precipitacdo de CaCO5?

(A) 1,8x107° mol dm™3

(B) 6,7x107 mol dm™3

(C) 1,3x1073 mol dm™3

(D) 2,5%1073 mol dm™3
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GRUPO VI

O diéxido de carbono, CO,, reage com o hidrogénio, H,, formando-se mondxido de carbono, CO, e vapor de
agua. Areacao em fase gasosa pode ser traduzida pela equagéo quimica

COx(g) + Hy(g) = CO(g) + H0O(g)
1. Nesta reacgédo, a variagdo do numero de oxidagao do hidrogénio (H) é

(A) -1
(B) +1
(C) +2
(D) -2

2. Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700 °C, uma mistura gasosa
inicialmente constituida por 0,300 mol de CO(g) e por 0,300 mol de H,O(g).

2.1. Qual é a quantidade total de atomos existente na mistura gasosa?

(A) 1,50 mol
(B) 1,20 mol
(C) 0,900 mol
(D) 0,600 mol

2.2. Calcule a densidade da mistura gasosa no reator.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.3. Quando o sistema quimico atingiu um estado de equilibrio a temperatura de 700 °C, existia no reator
uma quantidade de CO(g) igual a 42,3% da quantidade inicial deste gas.

Determine a constante de equilibrio, K, a 700 °C, da reagéo traduzida pela equagéo quimica acima
apresentada, a partir das concentragdes de equilibrio de cada uma das espécies envolvidas na reagao.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VII

. Em qual das opgbes seguintes esta representada na notacao de Lewis a molécula de dioxido de carbono?

A 0—-c—-0 B O0-C-0 (C) :0=C=0: D) O=C=0

. Qual é o angulo de ligagdo, em graus, na molécula de CO,?

. Uma das orbitais de valéncia do atomo de carbono no estado fundamental pode ser caracterizada pelo
conjunto de numeros quénticos

(A) (2,2, 1)
(B) (2,1,0)
(€) (1,0,0)
(D) (1, 1,0)

. Aenergia de ionizag&o do oxigénio é 1,31 x 103 kJ mol~'.

A energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de oxigénio no estado fundamental,
isolado e em fase gasosa é

(A) 2,18 x1072*], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.

(B) 2,18x10724], sendo o eletrdo removido de uma orbital 2p.

(C) 2,18 x107'%], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.

(D) 2,18x107'8], sendo o eletrdo removido de uma orbital 2p.

. Explique porque é que o raio atébmico do oxigénio € menor do que o raio atobmico do carbono.

Tenha em consideragéo as configuragdes eletrénicas destes atomos no estado fundamental.

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificacdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Um dos procedimentos mais comuns em laboratério € a preparagao de solugdes aquosas por diluicdo de
solu¢des mais concentradas, de concentragdo conhecida, habitualmente designadas por solugbes-mae.

Na preparacgao rigorosa de uma solugao por diluigdo, é necessario medir com rigor um determinado volume
da solugao mais concentrada, transferir esse volume de solugdo para um baldo volumétrico (de capacidade
igual ao volume de solugao pretendido) e completar o volume de solugéo pretendido com agua até ao trago
de referéncia do baldo. Durante a preparagéo da solugao, esta deve ser agitada.

Em laboratério, € também possivel determinar a densidade (massa volumica) de solugdes utilizando
diferentes métodos, um dos quais é a picnometria de liquidos. Este método baseia-se na determinagao
da massa de solugéo contida num picnémetro cuja capacidade foi previamente calibrada, a uma mesma
temperatura.

1. Para «medir com rigor um determinado volume da solugao mais concentrada» (terceira e quarta linhas do
texto), utiliza-se
(A) uma proveta.
(B) uma pipeta.
(C) um gobelé.

(D) um balao volumétrico.

2. Se pretendesse preparar 250,0 cm? de uma solugdo cinco vezes mais diluida do que a solugdo-mae, que
volume da solugdo-méae teria de medir?
(A) 5,0 cm?
(B) 10,0 cm?
(C) 50,0 cm?
(D) 200,0 cm?
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3. Considere uma solugdo-mae de cloreto de potassio, KCl(aq), que contém 2,35 x 10> mol de KCI por
cada 1,00 g de solucao.

A massa volumica desta solugéo foi determinada por picnometria, tendo sido obtidos, a uma mesma
temperatura, os dados apresentados na tabela seguinte.

Capacidade do picnémetro 98,73 mL

Massa do picnémetro vazio 31,55 ¢

Massa do picnémetro cheio

com a solugdo-mae de KCl 145,09 ¢

Admita que quer preparar, por diluicido dessa solugdo-mae, uma solugdo de KCIl de concentragdo
0,27 mol dm=3.

Calcule o fator de diluigdo a considerar na preparagéo da solugao diluida de KCI.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

4. A picnometria de liquidos permite determinar de forma indireta a massa volumica de uma solugéo.

Que instrumento utilizaria se quisesse determinar de forma direta a massa volumica de uma solugéo?
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GRUPO II

1. A solubilidade do cloreto de potassio, KCIl, em agua, é 35,54 g de sal por 100 g de agua, a 25 °C.

Considere uma solugao saturada de KCI constituida apenas por este sal e por agua.

Determine a quantidade de KClI dissolvida em 250 g dessa solugao, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Avariacao de entalpia (AH ) associada ao processo de dissolugdo do KCl em agua é positiva.

Preveja, com base no principio de Le Chatelier, como variara a solubilidade deste sal em agua a medida
que a temperatura aumenta. Justifique a resposta.

3. O perclorato de potassio, KClOy4, constituido pelos ides K+ e Cl0y4, € um sal bastante menos soltvel em
agua do que o cloreto de potassio.

O produto de solubilidade do perclorato de potassio é 1,05 X 1072, a 25 °C.
A solubilidade deste sal em agua, a 25 °C, sera

(A) 5,25%103mol dm™

(B) 1,05x10?mol dm~3

(C) 2,10 x102mol dm™3
(D) 1,02x10""mol dm™
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GRUPO IIT

Considere uma amostra pura de 200 g de cloreto de potassio, KCl, inicialmente no estado sélido a temperatura
de 980 K, a qual é fornecida energia com uma fonte de 300 W.

1. A Figura 1 representa um grafico tedrico da temperatura, 7, dessa amostra em funcédo do tempo, .
No tragado do grafico, admitiu-se um rendimento de 100% para o processo de transferéncia de energia
considerado.

T/K

1044

Y

0 36 273 310 t/s

Figura 1

1.1. Se a poténcia da fonte fosse maior,

(A) seria necessaria mais energia para a temperatura da amostra aumentar 1 K.
(B) seria necessaria menos energia para fundir completamente a amostra.
(C) a mesma energia seria transferida num intervalo de tempo menor.

(D) a mesma energia provocaria um maior aumento da energia interna do sistema.

1.2. De acordo com o grafico, qual sera a variacdo da temperatura da amostra de KCl considerada no
intervalo de tempo [0; 36] s?



1.3.

1.4.

1.5.

Pagina 393 Exame Nacional de 2016 - Fase 2

Considere os intervalos de tempo [0; 36] s, [36; 273] s e [273; 310] s, e admita que a amostra de
KCI constitui um sistema fechado.

A variagéo da energia interna do sistema

(A) é nula apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.
(B) é nula nos trés intervalos de tempo considerados.
(C) é diferente de zero apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.

(D) é diferente de zero nos trés intervalos de tempo considerados.

Calcule a energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCI que se encontra a temperatura de fuso.

Apresente todas as etapas de resolugao.

A capacidade térmica massica do KCl1 solido e a capacidade térmica massica do KCl liquido sdo
semelhantes.

Mostre, com base no grafico da Figura 1 e sem efetuar calculos, que esta afirmacéo € verdadeira.

. O cloreto de potassio é constituido pelos ides Kt e Cl.

21.

2.2,

A amostra considerada contém 2,68 mol de KCI.

Quantos ides existem, no total, na amostra?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

Os ides K* e ClI7, no estado fundamental, apresentam

(A) ambos apenas seis eletrdes de valéncia.
(B) o mesmo numero de orbitais de valéncia.
(C) configuragbes eletrénicas diferentes.

(D) ambos apenas cinco orbitais ocupadas.
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GRUPO 1V

O litio, Li, e o potassio, K, sdo elementos do grupo 1 da tabela periddica.

1. Aenergia de ionizagao do litio & 519 kJ mol~!.

Transcreva e complete o esquema seguinte de modo a obter uma equacgao quimica que traduza a ionizagao
de 1 mol de atomos de litio, no estado fundamental, isolados e em fase gasosa, quando Ihes é fornecida
uma energia de 519 kJ.

2.1.

2.2,

23.

2.4.

Li(g) — +

. O litio reage com a agua, sendo a reagao traduzida por

2 Li(s) + 2 H,0(1) — 2 LiOH(aq) + Hy(g)

Areacgédo do litio com a agua é uma reagédo completa, o que implica que

(A) ambos os reagentes se esgotem no decurso da reagao.
(B) a quantidade dos produtos formados seja igual a quantidade inicial dos reagentes.
(C) a massa dos produtos formados seja igual a massa inicial dos reagentes.

(D) pelo menos um dos reagentes se esgote no decurso da reagao.

Na reacao considerada, o litio , atuando como

(A) oxida-se ... redutor
(B) oxida-se ... oxidante
(C) reduz-se ... redutor

(D) reduz-se ... oxidante

Numa tina contendo 200 cm? de agua, fez-se reagir um pequeno pedago de litio. No final da reacéo,
verificou-se que, a 25 °C, o pH da solugao resultante era 13,27.

Determine o volume, medido nas condi¢gdes normais de pressdo e de temperatura, de H,(g) que se
tera formado na reacéo.

Admita que o volume da solugao resultante é igual ao volume inicial de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Explique, com base nas configuragdes eletrénicas dos respetivos atomos no estado fundamental,
porque € que o potassio reage mais vigorosamente com a agua do que o litio.
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GRUPO V

1. Uma bola de ténis, de massa m, cai verticalmente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola colide
com o solo e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura maxima de 0,94 m.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
na bola, no deslocamento entre a posigdo em que a bola é abandonada e a posicao em que, apdés o
primeiro ressalto, a bola atinge a altura maxima?

(A) —10m x (0,94 -1,70)
(B) 10m x(0,94—1,70)
(C) —10m x (0,94 +1,70)
(D) 10m x (0,94 +1,70)

1.2. Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisées com o solo, é de prever
que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de
(A) 0,18 m
(B) 0,42 m
(C) 0,52 m
(D) 0,55 m

1.3. Durante a colisdo da bola com o solo, a forga exercida pela bola sobre o solo e a for¢a exercida pelo
solo sobre a bola tém, em cada instante,
(A) o mesmo sentido e intensidades diferentes.
(B) sentidos opostos e intensidades diferentes.
(C) o mesmo sentido e a mesma intensidade.

(D) sentidos opostos e a mesma intensidade.
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2. A Figura 2 (que nao se encontra a escala) representa uma bola de ténis que passa sobre a rede de um

o . . —> . o] 'SH z
campo de ténis com velocidade horizontal, v', descrevendo uma trajetéria parabdlica até embater no solo.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

Tenha em conta o referencial bidimensional representado na Figura 2.

v
A —>
I R
I | rede RN
1,35m: R
1y T
solo v N
0! s
o . o
9,0 m
Figura 2

2.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar a componente escalar x da posi¢éo da bola, em
funcdo do tempo, ¢, desde o instante em que a bola passa sobre a rede até ao instante em que
embate no solo?

A B)
0 t 0 t
© ()
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2.2. Em qual dos esquemas seguintes o vetor F pode representar a resultante das forcas que atuam na
bola, na posi¢ao assinalada?

2.3. A bola passa sobre a rede a 1,35 m do solo e embate no solo a 9,0 m da rede, como representado
na Figura 2.

Calcule o mddulo da velocidade com que a bola atinge o solo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Um feixe de radiagdo monocromatica propaga-se no ar e incide numa face de um paralelepipedo de vidro.

Uma parte do feixe é refletida na face do paralelepipedo, enquanto outra parte passa a propagar-se no vidro,
sendo o angulo de refragdo menor do que o angulo de incidéncia.
1. O comprimento de onda, no vacuo, da radiacdo utilizada na experiéncia é 6,5 x 10 m.

Qual é a frequéncia, em hertz (Hz), dessa radiagéo eletromagnética?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

2. Quando a radiagéo passa do ar para o vidro, a sua velocidade de propagacéo e 0 seu
comprimento de onda

(A) diminui ... diminui
(B) diminui ... aumenta
(C) aumenta ... aumenta

(D) aumenta ... diminui

3. Para diversos angulos de incidéncia na superficie de separagdo ar-vidro, mediram-se os angulos de
reflexdo e de refragédo correspondentes.

3.1. Os resultados obtidos permitiram tragar o grafico do angulo de reflexdo, .5, em fungdo do angulo
de incidéncia, «;.

Qual é o esbogo desse grafico, assumindo a mesma escala nos dois eixos?

(A) (B) (€) (D)

areﬂ areﬂ a,reﬂ a

refl
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3.2. Na tabela seguinte, estédo registados os senos dos angulos de incidéncia, sin @;, € os senos dos
correspondentes angulos de refracéo, sin @ f; -

sin ; Sin Cypefy
0,342 0,232
0,423 0,291
0,500 0,342
0,574 0,392
0,643 0,438

Determine, para a radiagao considerada, o indice de refragdo do vidro constituinte do paralelepipedo
utilizado na experiéncia.

Na sua resposta, apresente a equacdo da reta de ajuste obtida, identificando as grandezas
consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

n,, (indice de refragao do ar) = 1,00

FIM
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacéo de todas as etapas de resolugao, explicite todos os
célculos efetuados e apresente todas as justificagbes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela
de constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

A Figura 1 representa esquematicamente, vista de cima, a montagem utilizada por um grupo de alunos,
numa atividade laboratorial sobre movimento circular uniforme. Nessa montagem, um carrinho (1), colocado
sobre uma plataforma giratdria (2), esta preso por um fio (3) a um sensor de forga (n&o representado na
figura). Por acdo de um motor, essa plataforma gira num plano horizontal, com velocidade angular constante.
O motor pode ser regulado de modo a permitir alterar, de ensaio para ensaio, 0 moédulo da velocidade angular
da plataforma.

Quando a plataforma gira, o carrinho descreve um movimento circular uniforme em torno do eixo da
plataforma.

Figura 1

1. Além da montagem acima descrita, os alunos dispdem também de um crondmetro.

Descreva uma metodologia que permita determinar indiretamente a frequéncia de rotagao da plataforma
giratéria, num dos ensaios realizados.
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2. Numa primeira série de ensaios, mantendo constante o raio da trajetéria descrita pelo carrinho, os alunos
investigaram a relagdo entre a intensidade da resultante das forgas, F', que atuam no carrinho e o periodo,
T, de rotagéo da plataforma.

Essa série de ensaios tera permitido concluir que F’' é diretamente proporcional a
1 1

A B

A T? B) T

(c) T2 (D) T

3. Numa segunda série de ensaios, os alunos foram colocando 1
sobrecargas no carrinho, para investigarem a relagéo entre o
modulo da aceleragao, a, dos conjuntos carrinho + sobrecargas . . i . °
e a respetiva massa, m.

Os resultados obtidos permitiram tragar um grafico de a em
fungéo de m, cujo esbogo se encontra representado na Figura 2. m

Que concluséo se pode tirar a partir do esbogo de grafico Figura 2

representado?

4. Numa terceira série de ensaios, mantendo constante a velocidade angular da plataforma, os alunos
investigaram a relagdo entre o modulo da aceleragéo, a, do carrinho e o raio, », da trajetéria por ele
descrita. A partir dos resultados experimentais obtidos, os alunos construiram a tabela seguinte.

rim al/ms?
0,104 7,80
0,147 11,00
0,177 12,95
0,203 15,18
0,257 19,10

Determine o médulo da velocidade angular da plataforma nesta série de ensaios.

Na sua resposta, apresente, para o grafico de ¢ em fungao de r, a equacao da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

1. Um arranha-céus tem uma plataforma panoramica, a qual se acede de elevador.

A Figura 3 representa o modulo da velocidade, v, da cabina desse elevador, em fungdo do tempo, ¢, desde
o instante em que a cabina parte da base do edificio até ao instante em que atinge a plataforma.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

A
v/m s
3,01
0.0 -— >
0,0 2,5 t/s
Figura 3
A forga gravitica que atua na cabinarealiza um trabalho no intervalo de tempo [0,0; 2,5] se
um trabalho no intervalo de tempo [40,0; 42,5] s.
(A) positivo ... positivo (B) positivo ... negativo
(C) negativo ... positivo (D) negativo ... negativo

Conclua se ha, ou ndo, conservagao da energia mecanica do sistema cabina + Terra no intervalo de
tempo [2,5; 40,0] s. Apresente, sem efetuar calculos, a fundamentacéo que lhe permite obter aquela
concluséo.

A soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam na cabina é

(A) nula no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s.
(B) nula no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.
(C) negativa no intervalo de tempo [0,0; 2,5]s.

(D) positiva no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.

Considere um ocupante da cabina do elevador, de massa 80 kg.

Determine a variagdo da energia potencial gravitica do sistema ocupante + Terra entre a base do
edificio e a plataforma panorémica.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Um edificio esta equipado com um conjunto de painéis fotovoltaicos.

2.1. O rendimento de um painel fotovoltaico da poténcia que ele fornece ao circuito exterior e

da sua orientacao relativamente aos pontos cardeais.

(A) nao depende ... depende

(B) nado depende ... ndo depende
(C) depende ... ndo depende

(D) depende ... depende

2.2. O conjunto de painéis fotovoltaicos instalado no edificio tem uma area total de 160 m? e uma poténcia
média de 3,7 kW.

A energia média diaria da radiagdo incidente em cada 1,0 m? de painel & 5,0 kW h.

Calcule o rendimento médio do conjunto de painéis fotovoltaicos.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3. Duas janelas, X e Y, de uma habitagéo, estdo equipadas com o mesmo tipo de vidro simples. O vidro da
janela X tem o dobro da espessura do vidro da janela Y e ocupa o triplo da area.

Considere que Px e Py designam, respetivamente, a poténcia transferida, por conducéo, através do vidro

da janela X e através do vidro da janela Y.

Qual é a relacdo entre Py e Py se ambos os vidros estiverem submetidos & mesma diferenga de
temperatura?

(A) Px=3 Py
B) Px=3Py
(C) Px=06Py
_1
(D) Px=_—Py

6
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GRUPO IIT

A radiacdo eletromagnética propaga-se no ar com uma velocidade praticamente igual a sua velocidade de
propagacao no vazio, pelo que o indice de refragédo do ar é 1,00.

1. AFigura 4 representa o trajeto de um feixe de radiagdo monocromatica,
muito fino, que, propagando-se inicialmente no ar, atravessa um
semicilindro de um material transparente, voltando depois a propagar-se
no ar.

1.1. Uma parte do feixe incidente na superficie plana do semicilindro
sofre reflexao nessa superficie.

Qual é o angulo, em graus, que se devera observar entre o feixe
refletido nessa superficie (ndo representado na Figura 4) e o feixe
refratado?

Figura 4

1.2. Qual é, para a radiagao considerada, o indice de refragdo do material constituinte do semicilindro
representado na Figura 47
(A) 0,59
(B) 1,1
() 1,7
(D) 1,9

2. No ar, uma radiagao tem um comprimento de onda de 540 nm.
Qual é o comprimento de onda dessa radiagao num meio de indice de refragéo 1,407

(A) 216 nm
(B) 386 nm
(C) 540 nm
(D) 756 nm
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GRUPO 1V

Ao nivel do mar, o ar seco € uma mistura gasosa constituida por cerca de:
e 78%, em volume, de nitrogénio, N,(g);
e 21%, em volume, de oxigénio, O,(g);

e 1%, em volume, de outros gases.

1. Considere uma amostra de ar seco, recolhida ao nivel do mar, de volume 5,0 dm?3, medido nas condigcdes
normais de pressao e de temperatura.
Calcule a massa de O,(g) que devera existir nessa amostra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Considere a representacao da molécula de O, na notagéo de Lewis.
Quantos eletrées nao compartilhados devem ser representados em cada um dos atomos de oxigénio?

(A) Dois.
(B) Quatro.
(C) Seis.
(D) Oito.

3. Na molécula de N,, a energia da ligagdo N=N ¢é 941 kJ mol~!.

Quando se formam, a pressao constante, duas moles de atomos de nitrogénio, no estado gasoso, a partir
de uma mole de Ny(g), é , como calor, uma energia de kJ.

(A) libertada ... 941

(B) libertada ... 1882

(C) absorvida ... 941

(D) absorvida ... 1882
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4. Em 1898, W. Ramsay isolou, do ar, um gas até ai desconhecido. O espectro de emissdo desse gas
permitiu concluir que ele era formado por um elemento quimico que nunca tinha sido identificado, a que
chamaram argon.

4.1. Explique como tera sido possivel concluir, a partir do espectro de emissao do gas na regido do visivel,
que este gas era constituido por um elemento quimico que nunca tinha sido identificado.

Comece por referir o que se observa num espectro atébmico de emisséo, na regido do visivel.

4.2. Num atomo de argon, Ar, no estado fundamental, quantos eletrbes se encontram, no total, em orbitais
caracterizadas pelo numero quantico / = 1?

(A) Dois.
(B) Seis.
(C) Oito.
(D) Doze.

4.3. Um dos isétopos do argon, Ar, tem niumero de massa 40.

Quantos neutrdes existem, no total, no nucleo de um atomo desse is6topo?
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GRUPO V
O dioxido de nitrogénio, NO,(g), € um poluente atmosférico com diversos efeitos adversos.

1. O NO,(g) € um gas de cor castanha que, em sistema fechado, existe sempre misturado com N,Oy4(g), um
gas incolor, devido a uma reagéo que pode ser traduzida por

2NOx(g) = Ny04(g)

Considere uma mistura de NO,(g) e de N,O4(g) que se encontra em equilibrio quimico, a temperatura 7.

1.1. A constante de equilibrio, K. , da reagéo considerada é 2,2 X 102, a temperatura T.

Qual sera a concentragédo de NO,(g) na mistura em equilibrio, se a concentragdo de N,Oy4(g) nessa
mistura for 0,030 mol dm—3?

0,030 _3
A) |[NO,|=,/—>————= mol dm
(A) [NO] V 2.2 %102

~22x10?

-3
(B) [NO,]= 2% 0,030 mol dm
~/2.2x10? 3
(C) [NO,]= 0,030 mol dm
2% 0,030 3
D) [NO,|=—-—="—-mol dm
(0) [NO- 2,2 %102

1.2. Aquecendo a mistura, a volume constante, observa-se a intensificagdo da cor castanha.

A medida que a temperatura aumenta, sendo a reacéo direta , a constante de equilibrio da
reacao acima representada

(A) endotérmica ... aumenta

(B) exotérmica ... aumenta

(C) endotérmica ... diminui

(D) exotérmica ... diminui
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2. Em laboratério, o NO,(g) pode ser preparado por reagao do cobre so6lido com uma solugédo concentrada
de &cido nitrico, HNO;3(aq) (M = 63,02 g mol~!). Essa reagdo pode ser traduzida por

Adicionaram-se 80,0 g de cobre a 2,00><102 cm

Cu(s) + 4 HNO; (aq) —> Cu(NO;),(aq)+2H,0(1)+2 NO,(g)

3 de uma solugdo de acido nitrico, de densidade

142 ¢ cm™3, que contém 68%, em massa, de HNO;.

Identifique o reagente limitante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO VI

1. Considere atomos de fluor, de cloro e de bromo.

1.1.

1.2

Quantos valores diferenciados de energia tém os eletrées de valéncia de qualquer um daqueles
atomos no estado fundamental?

(A) Um. (B) Dois.

(C) Trés. (D) Quatro.

A energia de ionizagao do cloro € a energia minima necessaria para, a partir de um atomo de cloro no
estado fundamental, isolado e em fase gasosa, se formar um determinado ido.

Qual das configuracgdes eletronicas seguintes pode corresponder a esse ido no estado fundamental?
(A) [Ne] 3s? 3p,% 3p,* 3p.°
(B) [Ne] 3s” 3p,* 3p,? 3p.

(C) [Ne] 3s? 3p,! 3p,% 3p.!
(D) [Ne] 3s! 3p,2 3p,% 3p,!

2. Os atomos de fluor, de cloro e de bromo podem ligar-se a atomos de hidrogénio, originando as moléculas
HF, HCI e HBr, respetivamente.

Ordene as ligagbes H—F, H— Cl e H— Br por ordem decrescente do comprimento de ligagao.



Pagina 409 Exame Nacional de 2016 - Epoca Especial

3. O acido fluoridrico, HF(aq), € um acido fraco, cuja reagao de ionizagdo em agua pode ser traduzida por
HF(aq) + H,O(1) == F~(aq) + H;0%(aq)

3.1. Qual das expressdes seguintes pode traduzir a constante de basicidade, K},, da base conjugada do
acido fluoridrico?

(A) Kb:ﬂ%
(B) sz[HF[]F[E)]H‘]
(©) Kb:[F_gg{TFqu
(D) Kb:ﬂ%

3.2. O pH de uma solugao de acido fluoridrico de concentragdo 0,020 mol dm= é 2,45, a 25 °C.

Determine a percentagem de &cido nao ionizado, nessa solucgéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. Ao contrério do &cido fluoridrico, o &cido cloridrico, HCI(aq), € um &cido forte.
Adicionaram-se 150 cm3 de HCl(aq) de concentragdo 0,020 mol dm~ a 1,00 dm? de &gua.

Admita que o volume da solugéo resultante é a soma dos volumes adicionados.
Qual é o pH da solucao resultante dessa adi¢céo?

(A) 2,58 (B) 2,52
(C) 1,76 (D) 1,70

FIM
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GRUPO1

O ar seco é uma mistura gasosa constituida essencialmente por nitrogénio, N, (g), e por oxigénio, O,(g), na
qual existem ainda componentes minoritarios como o argon, Ar(g), e o diéxido de carbono, CO,(g).

1. Considere que o teor de CO,(g) no ar seco é, aproximadamente, 0,05 % (m/m).

1.1. O teor de CO,(g) no ar seco, em ppm, &, aproximadamente,

(A) 5x10° ppm
(B) 5X10% ppm
(C) 5X10% ppm
(D) 5 ppm

1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de CO, que existira numa amostra de
1 kg de ar seco?

0,05x10

0,05 x 100
®) (W) mol

0,05
© < 100 x 44,01

0,05
(B) <10 X 44.01 > mol

> mol

2. Considere que em 100 g de ar seco existem 23,14 g de O,(g) e que, nas condigdes normais de pressao
e de temperatura (PTN), a massa volumica do ar seco é 1,30 g dm=.

Determine a percentagem em volume de O, (g) no ar seco.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3. Amolécula de CO, apresenta geometria linear, porque

(A) € uma molécula triatomica.
(B) € uma molécula simétrica.
(C) nao existem eletrbes de valéncia n&o ligantes no atomo de carbono.

(D) existem eletrées de valéncia n&o ligantes nos atomos de oxigénio.

4. Explique, com base nas configuragdes eletrénicas dos atomos de carbono e de oxigénio no estado
fundamental, porque é que o raio atébmico do carbono é maior do que o raio atdmico do oxigénio.

Apresente num texto a explicagao solicitada.

5. Um dos ides mais abundantes na ionosfera é o ido O*(g).
A configurag&o eletronica de valéncia do ido O"(g) no estado fundamental apresenta, no total,

(A) dois eletrdes desemparelhados.
(B) trés eletrdes desemparelhados.
(C) duas orbitais completamente preenchidas.

(D) trés orbitais completamente preenchidas.
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GRUPO II

1. A pressdo constante de 1 atm, a capacidade térmica massica do ar é cerca de 1 da capacidade térmica

e . 4
massica da agua.
Considere uma amostra de ar e uma amostra pura de agua, de massas m,, e 2m,, , respetivamente, as

quais foi fornecida a mesma energia, como calor, a pressao constante de 1 atm.

A variagcdo da temperatura da amostra de ar, comparada com a variagdo da temperatura da amostra de
agua, sera, aproximadamente,

(A) duas vezes menor.

(B) duas vezes maior.

(C) oito vezes menor.

(D) oito vezes maior.

2. Quando se liga um aquecedor, estabelecem-se correntes de convecgao no ar. Nestas correntes,

(A) o ar quente, menos denso, sobe e o ar frio, mais denso, desce.
(B) o ar quente, mais denso, desce e o ar frio, menos denso, sobe.
(C) o ar quente, menos denso, desce e o ar frio, mais denso, sobe.

(D) o ar quente, mais denso, sobe e o ar frio, menos denso, desce.

3. Foi realizado um trabalho de 240 J sobre uma amostra de ar, tendo a energia interna da amostra
diminuido 500 J.

No processo termodinamico considerado, a amostra

(A) cedeu 260 J, como calor.
(B) recebeu 260 J, como calor.
(C) cedeu 740 J, como calor.

(D) recebeu 740 J, como calor.
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GRUPO IIT

1. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha variagbes da pressdo em cada ponto.

O grafico da Figura 1 representa a variagéo da presséo do ar, Ap, em relacdo a presséo de equilibrio, em
fungdo do tempo, ¢, num ponto em que um som € detetado.

Ap

Figura 1

1.1. Qual é a frequéncia angular do sinal sonoro?

(A) 6,7x102rads"!
(B) 3,3%X10%rads!
(C) 42x103 rads~!
(D) 2,1 X103 rads™!

1.2. O grafico mostra que, no intervalo de tempo [0,0 ; 7,5] ms,

(A) a onda sonora é transversal.
(B) a onda sonora é complexa.
(C) a amplitude da variagdo da pressao no ponto considerado é constante.

(D) a velocidade de propagagéo do sinal sonoro é constante.
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2. Um som emitido a superficie de um lago € detetado por um sensor, colocado dentro de agua, e por um
outro sensor, colocado no ar. Os dois sensores estdo a mesma distancia do local onde o som é emitido,
mas o sensor que se encontra dentro de agua deteta o som 1,14 s antes do sensor que se encontra no ar.

Considere que a velocidade de propagagdo do som na agua do lago é 1,5x 103 ms~!, que a velocidade
de propagacg&o do som no ar é 3,4x10°2ms~! e que ligua € 1y representam o tempo decorrido desde a
emissao do som até a sua detegcéo pelo sensor que se encontra dentro de agua e pelo sensor que se
encontra no ar, respetivamente.

Qual dos sistemas de equagdes seguintes pode traduzir a situagéo fisica descrita?

1,5 X103 tyg, =3.4x10% 1, (SI)

(A)
tar—tégua=1,14 (SI)
3,4%10% 144, =1,5%10% 1, (SI)
(B)
tar_tégua=1714 (SI)
1,5X103 t34,, = 3.4 x10% 1, (SI)
(C)
[ o + lagua = 1,14 (SI)

3,4 X102 35, =1,5%103 2, (SI)
(D)

tar + ligua = 1,14 (SI)
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GRUPO 1V

1. AFigura 2 representa parte da trajetéria de um baldo meteorolégico que sobe na atmosfera, com velocidade
de mddulo praticamente constante.

Considere que o baldo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e
que a variagao do médulo da aceleragéo gravitica com a altura em relagéo ao solo é desprezavel.

D

©
= C
©

B

A

1
solo
Figura 2

1.1. O trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posigdes C e D

(A) é superior ao trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posigdes A e B.
(B) é igual ao trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posicdes A e B.
(C) é independente da massa do balao.

(D) depende apenas da massa do bal&o.

1.2. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a energia mecénica, E,,, do sistema
balédo + Terra, em fungao da altura, /, do baldo em relagdo ao solo, entre as posicdes A e D?

@ ®)

N
A\

he  h, h heo hy h
© . ® ,
he  hy h he  h, h
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1.3. De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho que seria realizado pela resultante das
forcas que atuam no baldo é igual a variagao da energia cinética do balao.

Conclua, com base neste teorema, qual é a intensidade da resultante das for¢as que atuam no balao,
no deslocamento entre as posicoes A e B.

Apresente num texto a fundamentagao da conclusao solicitada.

1.4. Admita que o baldo, de massa 600 g , movendo-se com uma velocidade de médulo 5,8 m s~!, demora
45 s a deslocar-se da posigdo A até a posigéo B.

Calcule a soma dos trabalhos realizados pelas forgcas ndo conservativas que atuam no baldo entre
as posicoes A e B.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Geralmente, os baldes meteoroldgicos transportam uma radiossonda que emite um sinal eletromagnético
de determinada frequéncia.

Se a frequéncia desse sinal for 1680 MHz, o comprimento de onda, no ar, da radiagédo considerada sera

(A) 0,560 m
(B) 5,60 m
(C) 179 m
(D) 0,179 m

3. O hidrogénio utilizado nos bal6es meteoroldgicos pode ser produzido a partir da reagéo entre o hidreto de
calcio solido, CaHj (s), e a agua liquida, formando-se hidroxido de calcio sélido, Ca(OH), (s), e hidrogénio
gasoso, H, (g).

3.1. Escreva a equagao quimica que traduz a reagdo acima descrita.

3.2. O numero de oxidagao do calcio no hidreto de calcio é

(A) +2
(B) +1
(C) -2
(D) -1
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GRUPO V

A Figura 3 representa uma montagem que foi utilizada na determinagéo experimental do médulo da aceleragéo
gravitica.

Suporte

Célula
fotoelétrica A

Crondmetro
Célula digital

fotoelétrica B

Esfera

Figura 3

Nos varios ensaios realizados, abandonou-se uma esfera sempre da mesma posigéo inicial, imediatamente
acima da célula fotoelétrica A.

1. Numa primeira experiéncia, mantendo as células fotoelétricas a mesma distancia uma da outra, mediu-se
o tempo que a esfera demorou a percorrer a distancia entre as células A e B, t5 . g, € 0 tempo que a esfera
demorou a passar em frente da célula B, #g.

1.1. Num conjunto de ensaios, realizados nas mesmas condi¢cdes, obtiveram-se os valores de tg
apresentados na tabela seguinte.

Ensaio tg / ms
1.° 8,84
2° 8,78
3.° 8,79

Qual é, para esse conjunto de ensaios, o resultado da medigéo de tg?

(A) t=(8,80+0,01) ms
(B) 5 = (8,80 £ 0,06) ms
(C) tp = (8,80 +0,05) ms
(D) 5 = (8,80 + 0,04) ms
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1.2. Dividindo o didmetro da esfera por 75, determina-se um valor aproximado do médulo da velocidade
da esfera no instante em que esta se encontra em frente da célula fotoelétrica B, vg.

1.2.1. Ao determinar vg por este método, que aproximagao se faz?

1.2.2. O calculo de vg pressupde que a esfera interrompe o feixe luminoso da célula B pelo seu
diametro. No entanto, um erro experimental frequente decorre de a esfera interromper, de
facto, o feixe luminoso por uma dimenséo inferior ao seu didmetro.

Quando este erro ocorre, o valor de vg calculado é ao verdadeiro, o que
determina um erro por no valor experimental do médulo da aceleragéao
gravitica.

(A) superior ... excesso
(B) superior ... defeito
(C) inferior ... excesso

(D) inferior ... defeito

1.3. No calculo do médulo da aceleragéo gravitica, que valor devera ser considerado para o médulo da
velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em frente da célula fotoelétrica A?

. Numa segunda experiéncia, variando a distancia entre as células A e B, foi possivel determinar o médulo
da aceleracéo gravitica a partir do grafico do quadrado do tempo que a esfera demorou a percorrer a
distancia entre as células, tiﬁB, em fungdo da distancia percorrida, Ay.

A partir dos valores obtidos, determinou-se a equacéo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos
do gréfico:

t5 _5=0,198Ay—0,001 (SI)

Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) do médulo da aceleragao gravitica obtido

nesta experiéncia, tomando como referéncia o valor 9,8 m s2.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Considere uma reacao quimica em fase gasosa traduzida pelo esquema

aA(g)+bB(g) = cC(g)

em que a, b e ¢ sdo os coeficientes estequiométricos das substancias A, B e C, respetivamente.

1. Admita que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se introduziram, a temperatura 7, 0,400 mol de A (g)
e 0,400 mol de B (g).

1.1. Considere que A e B sado substancias moleculares.
Quantas moléculas foram, no total, inicialmente introduzidas no reator?
(A) 2,41x10%
(B) 4,82x10%

(C) 1,93x10%
(D) 9,63 %1023

1.2. No quadro seguinte, estéo registadas as quantidades das substancias A, B e C que existem no reator,
num mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura 7.

Substancia A B C

n / mol 0,344 0,232 0,112

Calcule a constante de equilibrio, K, da reagéo considerada, a temperatura 7.
Comece por determinar os coeficientes estequiométricos a, b e c.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Admita que a reagdo considerada ocorre em sistema fechado, sendo a variagdo de entalpia do sistema
negativa.

Conclua, com base no principio de Le Chatelier, como variara a constante de equilibrio, K., da reacéo se
a temperatura aumentar.

Apresente num texto a fundamentagao da concluséo solicitada.

GRUPO VII

O acido metanoico, HCOOH (M =46,03 g mol‘l), também conhecido por acido férmico, € um acido monoprético
fraco (a sua constante de acidez é 1,7 x 10~4, a 25 °C) cuja ionizagdo em agua pode ser traduzida por

HCOOH(aq) + H,O(1) == HCOO™(aq)+ H3;0%(aq)

1. Quantos eletroes de valéncia existem, no total, na molécula de acido metanoico?

2. Naquela reagéao, estdo envolvidos dois pares conjugados acido-base, segundo Bronsted-Lowry.

Segundo Bronsted-Lowry, o que é um par conjugado acido-base?

3. Admita que quer preparar 250,0 cm? de uma solugdo aquosa de &cido metanoico cujo pH, a 25 °C, devera
ser 3,20.

Calcule a massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar aquela solugéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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GRUPO1

Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes conjuntos
movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) é nulo, porque o peso do conjunto é perpendicular ao deslocamento efetuado.
(B) sera diferente de zero se a energia cinética do conjunto variar.
(C) é nulo, porque o peso do conjunto é independente do deslocamento efetuado.

(D) sera diferente de zero se a trajetoria do conjunto for circular.

2. Considere que v, representa o modulo da velocidade do conjunto A e que vy representa o médulo da
velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for % da massa do conjunto B, a energia cinética do conjunto A sera igual a

energia cinética do conjunto B quando

(A) va=3s
(B) va=2vp

(© va=y/E v
(D) VAZ\/%VB
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3. Admita que, num determinado intervalo de tempo, os conjuntos A e B se movem paralelamente um ao
outro, num trogo retilineo da pista horizontal.

Considere um referencial unidimensional, Ox, paralelo a trajetéria dos conjuntos nesse trogo.

Na Figura 1, encontram-se representados os esbogos dos graficos das componentes escalares da
velocidade, v, , dos conjuntos A e B, segundo o referencial Ox , em fungao do tempo, ¢, no intervalo de
tempo considerado.

Figura 1

3.1. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, %], os conjuntos A e B

(A) cruzam-se no instante ;.
(B) movem-se no mesmo sentido.
(C) percorrem distancias diferentes.

(D) tém moddulos da aceleragao diferentes.

3.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndao conservativas que atuam no conjunto A,
no intervalo de tempo [0, #,], é positiva ou negativa.

Apresente num texto a fundamentacgao da concluséo solicitada.
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3.3. Nos esquemas seguintes, esta representado o conjunto B, que se move da esquerda para a direita.

Em qual dos esquemas se encontram representados o vetor resultante das forgas, F', que atuam
nesse conjunto e o vetor aceleragéo, a, no intervalo de tempo [0, 7, ]?

- . 9
F a a F
< >

(A) (B)

1
Q
]y
~

(©) (D)

4. Considere que um dos conjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de médulo
6,0 m s~!, percorre, num outro trogo retilineo da pista, 100 m em 20 s, sob a acdo de uma forca de
travagem constante.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo considerado.
Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Um dos conjuntos descreve, num outro intervalo de tempo, um arco de circunferéncia, com velocidade de
maodulo constante.

Conclua, com base na caracterizacdo do vetor velocidade, relativamente a trajetéria descrita, se a
aceleragao do conjunto é, ou ndo, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundamentacao da conclusao solicitada.



Pagina 424 Exame Nacional de 2017 - Fase 2

GRUPO II

Considere amostras puras de gelo fragmentado, a presséo de 1 atm e a temperatura de fusao (0,0 °C).

1. Admita que uma dessas amostras de gelo se encontrava inicialmente a —10 °C.
Qual foi a variagao de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, até ficar a temperatura de fusao?

(A) 283K (B) 263 K (C) -10K (D) 10K

2. Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

(A) mantém-se constante, porque a sua temperatura se mantém constante.
(B) aumenta, porque a sua temperatura aumenta.
(C) mantém-se constante, apesar de a sua temperatura aumentar.

(D) aumenta, apesar de a sua temperatura se manter constante.

3. Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 °C, e uma amostra de
agua, a temperatura de 20,0 °C.

3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que sera necessario adicionar a amostra de gelo para
que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio térmico a temperatura de 0,0 °C. Admita
que nao ha trocas de energia entre a mistura obtida e a sua vizinhanga.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 X 10° J.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3.2. Para que a amostra de agua adicionada ao gelo ficasse a temperatura de 20,0 °C, forneceu-se-lhe
energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste processo, a energia interna da agua
aumentou 1,4 x 104 7.

Qual foi o rendimento do processo de aquecimento da agua?

(A) 37% (B) 62% (C) 2,7% (D) 70%
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GRUPO IIT

Na Figura 2, encontra-se representado o grafico do indice de refragéo, n, de um vidro SF10, em fungao do
comprimento de onda, A, da radiagéo eletromagnética, no vazio.

1,728 1

\ 4

588 A/nm

Figura 2

1. Explique, com base no grafico, como varia a velocidade de propagacao da radiagao eletromagnética no
vidro SF10, a medida que o comprimento de onda da radiagao, no vazio, aumenta.

Apresente num texto a explicagéo solicitada.

2. AFigura 3 representa um feixe de radiagdo monocromatica, de comprimento de onda 588 nm, no vazio, que,
propagando-se inicialmente no interior de um paralelepipedo de vidro SF10, incide numa das faces desse
paralelepipedo. Uma parte desse feixe é refletida nessa face, enquanto outra parte passa a propagar-se
no ar.

Figura 3

2.1. Qual é o angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe se refletiu?

2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual o feixe sera totalmente refletido na face do paralelepipedo?

(A) 35,4° (B) 42,8° (C) 46,7° (D) 90,0°
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GRUPO 1V

A reacdo que ocorre na titulagdo de uma solugcdo aquosa de acido cloridrico com uma solugdo aquosa de
hidréxido de sodio pode ser traduzida por

H;0"(aq) + OH (aq) — 2 H,0(1)

Com o objetivo de obter a curva da titulagdo acido-base, um grupo de alunos efetuou a titulagdo de uma
amostra de uma solucédo aquosa de acido cloridrico, HCl (aq), com uma solugéo aquosa de hidréxido de
sodio, NaOH (aq).

Na Figura 4, esta representada uma montagem semelhante a que foi utilizada pelos alunos na referida
titulagao.

Suporte
i p

A~ Bureta

_ Sensor
de pH

Barra de
agitacéo
magnética

Aparelho medidor
de pH

Figura 4

No inicio da titulacdo, o copo continha 50,0 cm® de uma solucdo aquosa de HCI, de concentragdo
2,00 x 10~* mol por 1,00 cm? de solucéo.

A concentracdo da solugdo aquosa de NaOH, utilizada como solugdo titulante, era 0,400 mol dm.

1. O que se designa por curva de titulagao?

2. Que volume de solugdo de NaOH devera ter sido adicionado a solugao de HCI até ao ponto de equivaléncia
da titulagao?

(A) 25,0 cm? (B) 20,0 cm? (C) 0,500 cm3 (D) 2,00 cm?
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3. No ponto de equivaléncia da titulagao,

(A) existira uma quantidade de ides H;O" (aq) superior a de ides OH (aq).
(B) néo existira qualquer quantidade de ibes H;0" (aq) nem de ides OH~ (aq).
(C) existirdo quantidades iguais de ides H;O" (aq) e de ibes OH~ (aq).

(D) existira uma quantidade de ibes OH~ (aq) superior a de ides H;0" (aq).

4. Para obter a curva de titulagéo, é necessario continuar a adicionar a solugéo titulante depois de atingido o
ponto de equivaléncia da titulacao.

Considere que, a solucéo inicial de HC, foi adicionado um volume total de 40,0 cm? de solugéo de NaOH,
admitindo-se, assim, que o volume total da solugao resultante era 90,0 cm?.

Determine o pH, a 25 °C, da solugéo resultante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO YV

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente A(g) com
1,30 mol de um outro reagente B (g), que reagiram entre si, formando-se os produtos C(g) e D(g). Esta
reacao pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) =— C(g)+D(g)

Depois de atingido o equilibrio, a temperatura T, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol de C(g).

1. Determine a constante de equilibrio, K., da rea¢ao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Determine o rendimento da reacao, nas condigbes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

1. Considere uma mistura gasosa constituida por 76,5% (m/m) de nitrogénio, N, (g), e por 23,5% (m/m) de
oxigénio, O, (g).

Na Figura 5, esta representado um grafico do volume, ¥V, ocupado por um gas ideal (como € o caso da
mistura gasosa considerada) em fungéo da quantidade, n, de gas, a 20 °C e 1 atm.

vigm ]
/

160
/

140 -+
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100 -

80 /

of | -

40
20 -
0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

n/ mol

Figura 5

1.1. Qual é o significado fisico do declive da reta representada?

1.2. Calcule a massa volumica da mistura gasosa, a 20 °C e 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2. Uma amostra pura de 100 g de N, (g) contera, no total, cerca de

(A) 2,15 X 10%* atomos.
(B) 3,37 X 10%3 atomos.
(C) 4,30 X 10%* atomos.
(D) 1,69 X 10%3 atomos.

3. Onitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g), reagem entre si a temperaturas elevadas, formando-se 6xido de
nitrogénio, NO (g), uma substancia poluente.

A reacdo de formagao do NO (g) pode ser traduzida por

N,(g)+0,(g) == 2NO(g)

Nesta reac&o, o agente redutor € o

(A) N, (g), sendo a variagdo do niumero de oxidagdo do atomo de nitrogénio +2.
(B) N, (g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de nitrogénio —2.
(C) O,(g), sendo a variagado do niumero de oxidagdo do atomo de oxigénio +2.

(D) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio —2.
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GRUPO VII

. Na representagdo da molécula de N, na notagdo de Lewis, quantos eletrdes, no total, devem estar
representados?

. A energia, transferida como calor, necessaria para dissociar 1 mol de moléculas de N, (g), a pressdo
constante, é 945 kJ.

A variagdo de entalpia associada a obtengdo de 4 mol de atomos de nitrogénio, em fase gasosa, a partir
de 2 molde N,(g) é

(A) +(4 X945)kJ

(B) — (4 X 945)kJ

(C) +(2X945)kJ

(D) — (2 X 945)kJ

. Os eletrdes de valéncia do atomo de nitrogénio, no estado fundamental, encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.
(B) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.
(C) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(D) duas orbitais, apresentando ambas a mesma energia.

. Um dos dois is6topos naturais do nitrogénio tem nimero de massa 15.
Quantos neutrdes existem, no total, no nucleo de um atomo desse isétopo?

(A) 7 neutrdes.
(B) 8 neutrdes.
(C) 14 neutrdes.

(D) 15 neutrdes.

. Qual é o elemento do 2.° periodo da tabela periddica cujos atomos, no estado fundamental, apresentam
menor raio atomico?

FIM
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GRUPO1

As moedas de 10 céntimos de euro sdo compostas por ouro nérdico, uma liga metalica constituida por
cobre (Cu), aluminio (Al), zinco (Zn) e estanho (Sn).

1. O cobre e 0zinco sédo elementos , qQue se situam no mesmo databela periddica.

(A) de transicéo ... periodo
(B) de transigéo ... grupo
(C) representativos ... periodo

(D) representativos ... grupo

2. Um dos is6topos naturais do cobre é o cobre-63.
Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo deste isétopo do cobre?

(A) 29 neutrdes.
(B) 34 neutrdes.
(C) 63 neutrdes.

(D) 92 neutrdes.

3. Oiao Al** tem eletrdes, distribuidos por orbitais.

(A) dez ... trés
(B) dez ... cinco
(C) dezasseis ... cinco

(D) dezasseis ... nove

4. As moedas de 10 céntimos de euro tém uma massa de 4,10 g. No ouro nérdico, a percentagem, em
massa, de cobre é 89%.

Determine o numero de atomos de cobre numa moeda de 10 céntimos de euro.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

AFigura 1 representa parte de uma montagem utilizada na determinagéo experimental da capacidade térmica
massica do cobre. Nessa montagem, o sensor de temperatura estava ligado a um sistema de aquisicéo de
dados, e a resisténcia de aquecimento estava inserida num circuito elétrico.

/ sensor de

/ temperatura

resisténcia
de aquecimento

...... , bloco
calorimétrico
de cobre

material
isolador

Figura 1

1. Com o objetivo de determinar indiretamente a poténcia fornecida pela resisténcia de aquecimento ao bloco
de cobre, introduziram-se, no circuito elétrico, dois aparelhos de medida (multimetros).

Indique o nome das duas grandezas elétricas que, na experiéncia realizada, foram medidas com os
multimetros.

2. Na experiéncia realizada, utilizou-se um bloco calorimétrico de cobre de massa 1,264 kg. Além das
grandezas elétricas, mediu-se a temperatura do bloco, ao longo do processo de aquecimento.

Com os valores obtidos, foi possivel tragar o grafico da temperatura, ¢, do

bloco de cobre em fungéo da energia, E, que lhe foi fornecida, cujo esbogo t/1°C
se representa na Figura 2. Determinou-se, seguidamente, a equacao da reta

que melhor se ajustava ao conjunto de pontos desse grafico:

\ 4

E/]

t=191x107 E +22,1 Figura 2

2.1. Qual era a temperatura do bloco de cobre antes de se iniciar o processo de aquecimento?

2.2. Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) da capacidade térmica massica do cobre
obtida nesta experiéncia, tomando como referéncia o valor tabelado 385 J kg~! °C-1.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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GRUPO IIT

O metano, CHy, € o principal constituinte do gas natural.

1. A combustdo completa do metano pode ser traduzida por

CHy(g)+20,(g) — CO,(g)+2H0(D)

Nesta reacgao, a variagdo de entalpia associada a combustao de 1 mol de CHy(g) € —890 k1.

Considere que a energia libertada nesta reagéo é usada num processo de aquecimento de agua e que o
rendimento desse processo € 100%.

1.1. O que significa um rendimento do processo de aquecimento de 100%?

1.2. Calcule o volume de metano, medido nas condi¢gdes normais de presséo e de temperatura (PTN),
que tem de reagir completamente para aumentar em 18 °C a temperatura de uma amostra pura de
5,0 kg de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.3. Avariagdo do numero de oxidagao do carbono, na reagéo considerada, é

(A) +4 (B) —4 (C) +8 (D) -8

2. Numa molécula de metano, ha, no total, eletrbes de valéncia, eletrées de
valéncia néo ligantes.
(A) oito ... existindo
(B) oito ... ndo existindo
(C) quatro ... existindo

(D) quatro ... ndo existindo

3. Qual é a geometria da molécula de metano?
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GRUPO 1V

1. Oiodo, I (g), reage com o hidrogénio, H, (g), em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g).

A reacéao pode ser traduzida por

L(g)+Hy(g) = 2HI(g)

Nesta reagao, a variagdo de entalpia associada a formagao de 2 mol de HI(g) é -9,2 kJ.

1.1. Considere que, a temperatura 7, se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura
de H,(g) e de I, (g), em diferentes concentragdes, ndo existindo inicialmente HI (g) no reator.

O gréfico da Figura 3 mostra a evolugéo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, ¢, dos reagentes.

¢/ mol dm™

0,360 -

0300
0,240 1

0,180+
H,

0,120+

0,060 +
L

D

Figura 3

Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Conclua como variara a composigéo do sistema se a temperatura diminuir, a volume constante.

Apresente num texto a fundamentagéo da conclusédo solicitada.

1.3. A energia de ligagdo em H, (H — H) é 436,4 k] mol~! e a energia de ligagdo em HI (H—1) é
298,3 kJ mol-!.

Qual é a energia que se liberta quando se forma 1 mol de ligagées | — I em 1,?

(A) 307.5kJ (B) 151,0kJ (C) 169,4kJ (D) 147,3kJ
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2. Quando o iodeto de hidrogénio gasoso se dissolve em agua, origina uma solugéo aquosa de acido iodidrico,
HI(aq), um acido forte.

Para determinar a concentracéo de uma solucéo de acido iodidrico, titulou-se 25,00 cm?® de uma solugdo
desse acido com uma solugéo de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentragdo 0,10 mol dm=3, usando
um indicador apropriado.

A reacao que ocorre na titulagdo considerada pode ser traduzida por

HI(aq) + NaOH (aq) —> Nal (aq) + H,O (1)

Na tabela seguinte, estdo registados os volumes de titulante gastos, em trés ensaios diferentes, até a
mudanca de cor do indicador.

Ensaio 1 2 3

Volume de titulante / cm? 40,10 40,20 40,20

O valor mais provavel do volume de titulante gasto até & mudanga de cor do indicador & 40,17 cm?.

2.1. Qual é a incerteza absoluta de observacao, na titulagao realizada?

2.2. Calcule a concentracao da solugao de acido iodidrico.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até a mudanca de cor do indicador.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.3. Para preparar 200 cm? da solugado de NaOH (aq) usada como titulante, utilizou-se uma solugéo de
NaOH (aq) de concentragdo 0,50 mol dm=.

Que volume desta solugao foi utilizado na preparacao da solugao titulante?

(A) 40 cm?
(B) 100 cm?3
(C) 20 cm?
(D) 10 cm3
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3. Oiodeto de chumbo, Pbl,, ¢ um sal pouco solivel em agua, cujo produto de solubilidade, K, é 9,8 X 1072,
a25°C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolugdo do sal em agua pode

ser traduzido por

Pbl,(s) = Pb?*"(aq)+21 (aq)

Qual é a solubilidade do iodeto de chumbo em agua, a 25 °C?

(A) 1,3%103mol dm™3
(B) 4,9x10°mol dm™3
(C) 2,1x102mol dm™
(D) 9,9 x10>mol dm~3

GRUPO YV

Considere um sistema paraquedista + paraquedas em queda vertical.

1. Na Figura 4, esta representado o grafico do médulo da velocidade, v, desse sistema, de massa 100 kg,
em fungao do tempo, ¢, de queda, nos primeiros 60 s do movimento.

v/ms™!
60

50
40 /
301/
20
10

=

0 10 20 30 40 50 60 t/s

Figura 4

Considere que o sistema paraquedista + paraquedas pode ser representado pelo seu centro de massa
(modelo da particula material).



1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
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No modelo da particula material, considera-se apenas um tipo de movimento do sistema
paraquedista + paraquedas.

Que tipo de movimento se considera neste modelo?

Em qual dos intervalos de tempo seguintes, a resultante das forcas que atuaram no sistema
paraquedista + paraquedas teve o sentido contrario ao do movimento do sistema?

(A) [0; 10] s (B) [25;35]s (C) [36;39]s (D) [45;60]s

Qual foi a variagédo da energia cinética do sistema paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo
[35; 42] s?

(A) —-1,2x10°1] (B) 1,2x10°7 (C) —8,0x10%J (D) 8,0x10%J

No intervalo de tempo [45; 60] s, o sistema paraquedista + paraquedas

(A) esteve parado.
(B) moveu-se com uma aceleragédo de médulo 10 m s2.
(C) percorreu 150 m.

(D) néo esteve sujeito a acao de forgas.

Conclua se o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no sistema paraquedista + paraquedas
foi positivo, negativo ou nulo, no intervalo de tempo [20; 35] s.

Apresente num texto a fundamentagao da conclusao solicitada.

Conclua sobre a variagdo da intensidade da for¢ga de resisténcia do ar que atuou no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo [0;15] s.

Apresente num texto a fundamentagéo da concluséao solicitada, abordando os aspetos seguintes:

e identificacdo e caracterizagcdo, quanto ao sentido, das forcas que atuaram no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo considerado;

e explicagdo, com base no grafico da Figura 4, da variagao do médulo da aceleracéo do sistema,
no intervalo de tempo considerado, e referéncia a consequente variagao da intensidade da
resultante das forgas que atuaram no sistema;

e conclusdo sobre a variagao da intensidade da forga de resisténcia do ar, no intervalo de tempo
considerado.
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2. Admita que o paraquedista dispunha de um sistema de comunicagéo que incluia um microfone de indugao.
Neste tipo de microfones, é induzida uma forga eletromotriz nos terminais de uma bobina que oscila imersa
num campo magnético.

O moddulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina

(A) nao depende da intensidade do campo magnético em que a bobina esta imersa.
(B) nao depende da area de cada espira da bobina.
(C) sera tanto maior quanto menor for o fluxo magnético através da bobina.

(D) sera tanto maior quanto maior for o nimero de espiras da bobina.

GRUPO VI

Considere uma corda muito comprida, esticada na horizontal e com uma extremidade fixa. A outra
extremidade é posta a oscilar na vertical.

Na Figura 5, estao representados uma porgéo da corda, num instante ¢, e dois pontos da corda, P e Q.

Admita que o sinal produzido se propaga no sentido positivo do eixo dos xx, com velocidade de médulo 3,0 m s~!.

y/cm

2,0+

Figura 5

1. No movimento oscilatério considerado,

(A) os pontos P e Q movem-se no sentido positivo do eixo dos xx.
(B) os pontos P e Q percorrem distancias diferentes numa oscilagdo completa.
(C) a amplitude da oscilagao dos pontos P e Q é 4,0 cm.

(D) os pontos P e Q oscilam com frequéncias angulares iguais.
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2. Qual das seguintes figuras pode representar a mesma porgao da corda um quarto de periodo depois do

instante ¢ ?

(A) (B)
y/ecm y/cm

(C) (D)
y/em y/cm

2,0 1 2,01
AAYA
0 . 0

VAN AN AN

3. Determine o tempo que um ponto da corda demora a executar 5,0 oscilagdes completas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM
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GRUPO |

Em cada local da Terra, a energia solar disponivel depende, entre outros fatores, da estacdo do ano e das
condi¢cbes meteoroldgicas.

1. AFigura 1 representa um sistema de aquecimento saida
de agua, constituido por um depésito, um coletor deposito de agua
solar plano com cobertura de vidro e um fluido
que circula num circuito fechado, por convecgéo )
natural. Este fluido transfere energia, como calor, agua
para a agua contida no depoésito. T

coletor solar entrada

1.1. Considere que existe uma diferenca E de 4gua

significativa entre a temperatura da agua que fluido que circula

se encontra na parte inferior do depésito e I no circuito fechado

a temperatura da agua que se encontra na «—

parte superior. Figura 1

Compare a massa volimica da agua que se

encontra na parte inferior do depdsito com a

massa volumica da agua que se encontra na

parte superior.
1.2. A cobertura de vidro do coletor solar é a radiagao visivel incidente e a maior

parte da radiacdo infravermelha emitida no interior do coletor, 0 que contribui para o aumento da
temperatura no interior do coletor.

(A) transparente ... opaca (B) opaca ... transparente

(C) transparente ... transparente (D) opaca ... opaca

2. Umdeposito com 120 kg de 4gua esta ligado a um coletor plano de area 4,0 m?, que esta exposto a radiagéo
solar, em média, durante 8,0 h por dia. Nas condi¢es de exposicéo, a poténcia média da radiagdo solar
incidente por unidade de area é 5,1x 102 W m™2.

2.1. Agrandeza poténcia por unidade de &rea pode também ser expressa em

(A) kW hm™ (B) kls™' m™

(C) kJsm™ (D) kWh!'m™

2.2. A temperatura da agua contida no depdsito aumenta, em média, 35 °C, ao fim das 8,0 h diarias
de exposicao do coletor a radiacdo solar.

Determine o rendimento médio do processo de aquecimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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GRUPO 11

1. Uma esfera, largada de uma certa altura, cai verticalmente até

. Y
atingir o solo.
Na Figura 2, apresenta-se um esbogo do grafico do modulo da
velocidade, v, dessa esfera, em funcdo do tempo, t, desde o instante
em que a esfera é largada até atingir o solo.
Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de
massa (modelo da particula material). 0 i

Figura 2

1.1. Qual das opc¢des pode representar a velocidade, V,ea aceleracao, a, da esfera, num dado instante,
durante a queda?

(A) (B) ©) (D)
a a
v v
v v
a a

1.2. Conclua se a variagdo de energia cinética da esfera entre a posicado em que é largada e o solo
€ maior, menor ou igual ao trabalho realizado pela forga gravitica que nela atua, nesse deslocamento.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagdo da
concluséo solicitada.
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1.3. Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Qual das opgdes pode representar um esbogo dos graficos da energia cinética, E;, da esfera e da
energia potencial gravitica, Epg, do sistema esfera + Terra, em funcéo da altura, h, a que a esfera se
encontra do solo?

(B)

2. Uma outra esfera é largada de uma altura de 50 m.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

2.1. Se aforca de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda for desprezavel, qual é, em cada
segundo, o aumento do mddulo da velocidade da esfera?

2.2. Aforca de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda nao €, contudo, desprezavel.

2.2.1. Se a esfera chegar ao solo com velocidade de médulo 26 m s~!, a fragéo de energia dissipada
na queda sera

(A) 0,68 (B) 0,48 () 0,32 (D) 0,52

2.2.2. Num dado instante, o médulo da aceleracéo da esfera é 6,0 m s 2.

Nesse instante, a intensidade da forca de resisténcia do ar que atua na esferaé __X_ %
da intensidade da forca gravitica que nela atua.

Determine o valor de X.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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GRUPO 111

1. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha variagcdes de pressdo em cada ponto.

1.1. Na Figura 3, esta representada, num certo instante, uma determinada regido do espaco em que
se propaga, da esquerda para a direita, um sinal sonoro de periodo T . As zonas mais escuras
correspondem a zonas de compressdo do ar, e as zonas mais claras correspondem a zonas de
rarefacéo.

Na figura, encontra-se ainda representada, pela linha a tracejado, P, uma certa camada de ar naquela
regido do espaco.

Figura 3

Qual das figuras seguintes pode representar, um periodo e meio depois, a mesma regiao do espaco
e a mesma camada de ar?

(A) (B)

© (D)
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1.2. Um sinal sonoro foi convertido num sinal elétrico e analisado num osciloscépio, cuja base de tempo
estava regulada para 0,5 ms por divisao.

Na Figura 4, esta representada a imagem obtida no ecra do osciloscopio.

—

1divisdo

Figura 4

Verificou-se experimentalmente que, em determinadas condi¢des, um pulso do mesmo som demorava
5,78 x 1072 s a percorrer uma distancia de 20,0 m no ar.

Determine o comprimento de onda do som no ar, naquelas condi¢des.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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2. Considere um feixe muito fino de luz laser (radiagdo monocromatica), que se propaga inicialmente
num vidro e que incide na superficie de separacao vidro-ar.

Para a luz laser considerada, o indice de refracdo desse vidro é 1,51.

2.1. Quando o feixe de luz laser passa do vidro para o ar, mantém-se constantes o e
a da radiacéo.
(A) comprimento de onda ... frequéncia
(B) comprimento de onda ... velocidade de propagacéo
(C) periodo ... frequéncia

(D) periodo ... velocidade de propagacgéo

2.2. Nos esquemas seguintes, esté representado o trajeto do feixe que incide na superficie de separacao
vidro-ar, segundo um angulo de incidéncia de amplitude 30°.

Em qual dos esquemas estao representados os trajetos dos feixes refletido e refratado na superficie
de separacéo vidro-ar?

(A) (B)

X ar \ ar
7/\ vidro /\ vidro

©

(D)

490
00
X\ ar X\ ar
60°

/\ vidro /\ vidro
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GRUPO IV

A densidade relativa de um metal foi determinada experimentalmente por picnometria de soélidos.
O procedimento experimental incluiu as pesagens A, B e C, efetuadas a 20 °C, que estéo representadas na
Figura 5.

C
A B
Massa da amostra do metal Massa da amostra do metal Massa do picnémetro com a
(mp = 39,076 g) e do picnémetro com agua até amostra do metal e com agua
ao trago de referéncia (Mg) até ao traco de referéncia (Mc¢)
Figura 5

Fez-se a tara da balanca, de modo a descontar a massa do vidro de relégio nas pesagens A e B.

1. Indigue a incerteza de leitura da balancga utilizada.

2. Expligue como se pode obter a densidade relativa do metal constituinte da amostra a partir das
determinacGes efetuadas (Mu, Mg € Me).

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicagcao solicitada. No texto,
devera incluir a definicdo de densidade relativa de um metal.

3. Ovalor da densidade relativa do metal constituinte da amostra, obtido experimentalmente, foi 12,4. O valor
tabelado da densidade relativa desse metal é 11,3 (a 20 °C).

Qual das expressfes seguintes permite calcular o erro percentual (erro relativo, em percentagem) que
afeta o valor experimental da densidade relativa do metal constituinte da amostra?

12,4-11,3 12,4

(1) 1)

(A) == x100% B) 173 x100%
12,4-11,3 . 11,3 .

(© =3 x100% (0) 55 x100%
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GRUPO V

Aformagéo de SO3(g), um dos reagentes utilizados na Ultima etapa da preparagéo industrial do acido sulftrico,
pode ser traduzida por
2S05(g9)+0,(g) = 2S03(9) AH <0

1. Na Figura 6, apresenta-se parte de um grafico das concentracdes, C, das trés espécies envolvidas na
reacdo considerada, a volume constante, em fung&o do tempo, t.

O sistema, inicialmente em equilibrio, sofre uma perturbagéo no instante t;, atingindo um novo estado de
equilibrio no instante t,.

)

@)

®)

t) t, t

Figura 6

1.1. O grafico permite concluir que, no instante ty,

(A) se removeu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.
(B) se introduziu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.
(C) se provocou um aumento da temperatura do sistema.

(D) se provocou uma diminuicio da presséo do sistema.

1.2. O grafico permite concluir que a curva corresponde ao SO, (g) e que, no intervalo de

tempo [ty, to], € favorecida a reagéo

(A) (2) ... direta
(B) (2) ... inversa
(C) (3)...direta

(D) (3) ... inversa
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2. Uma mistura de SO, (g), O,(g) e SO3(g), em equilibrio, esta contida num recipiente fechado de volume
variavel, a uma temperatura T.

2.1. Introduziram-se inicialmente nesse recipiente 160,15 g de SO,(g) (M = 64,06 g mol-1) e uma certa
massa de O, (g). Verificou-se que, mantendo o volume do recipiente igual a 2,00 dm3, a concentracéo
de SO3(g), na mistura em equilibrio, era 0,909 mol dm=3.

Determine a percentagem de SO, (g) que néo se converteu em SO3(g).

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2.2. Para alterar a percentagem de conversdo de SO, (g) em SOz (g), pode-se variar a temperatura do
sistema, a pressao constante, ou variar o volume do recipiente, a temperatura constante.

Para aumentar a percentagem de converséo de SO, (g) em SO3(g), dever-se-4, naquelas condicdes,
a temperatura do sistema ou o volume do recipiente.

(A) aumentar ... aumentar

(B) aumentar ... diminuir

(C) diminuir ... aumentar

(D) diminuir ... diminuir

3. Considere uma amostra de 10 cm3 de uma qualquer mistura de SO, (g), O,(g) e SO5(g), nas condicdes
normais de presséo e de temperatura (PTN).

O numero total de moléculas na amostra é

(A) 2,7x10%
(B) 2,7x102°
(C) 1,3%x10%
(D) 1,3x10%*



Pagina 449 Exame Nacional de 2018 - Fase 1
GRUPO VI

O &cido cloridrico, HCI (aq ), € um &cido forte e o acido acético, CH3COOH (aq ), é um écido fraco.

1. Considere duas solugdes, uma de acido cloridrico e outra de &cido acético, com o mesmo pH, a 25 °C.

Pode-se concluir que

(A) as duas solucdes tém a mesma concentragao.
(B) a concentracao da solucdo de acido cloridrico € inferior a concentragao da solugéo de acido acético.
(C) aconcentracéo da solugéo de acido cloridrico é superior a concentracao da solucao de acido acético.

(D) as duas solugdes tém a mesma quantidade de &cido dissolvido.

2. Uma solugéo | de HCI (ag ) tem uma concentragédo que é o dobro da concentragdo de uma solugéo I, do
mesmo acido.

Uma amostra da solugcdo | e uma amostra da solucdo Il, de igual volume, foram tituladas com
NaOH (aq ), de concentragGes, respetivamente, Cg e 4Cg.

Considere que Vg, e Vg, séo os volumes de titulante gastos, respetivamente, até ao ponto de equivaléncia
da titulacdo da amostra da solucéo | e até ao ponto de equivaléncia da titulacdo da amostra da solucéo II.

Qual € a relagdo entre Vg, e Vg, ?

Vi
(A) Vg, = TH

Va
(B) Vo, =—¢"

(C) VB[ = 8VBH

(D) VBI = 2VBH

3. O vinagre é uma solucéo aquosa de acido acético que contém também vestigios de outros componentes.

O grau de acidez de um vinagre pode ser expresso pela massa de acido acético, em gramas, dissolvido
em 100 cm3 do vinagre.

3.1. Aconcentracéo de &cido acético num determinado vinagre comercial é 1,3 mol dm 3.
Determine o grau de acidez desse vinagre comercial.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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3.2. Para determinar a percentagem, em massa, de acido acético num vinagre, a partir do grau de acidez
desse vinagre, tem ainda de ser conhecida

(A) a massa volumica do vinagre.
(B) a massa molar da agua.
(C) a massa molar do acido acético.

(D) a massa de acido acético em 100 cm? do vinagre.

4. A molécula de CH3COOH pode ser representada através da notagéo de Lewis por

H "

| Var
H—C—CcC

| N —H

H C

Quantos eletrdes de valéncia ligantes existem, no total, na molécula?

(A) 16 (B) 8 (C) 24 (D) 12

5. O acetato de prata é um sal que pode ser sintetizado através da reagdo de acido acético puro com uma
solucdo aquosa de nitrato de prata.

Na tabela seguinte, estéo registados os valores da solubilidade do acetato de prata, em gramas de sal por
100 g de &gua, a diferentes temperaturas.

Temperatura / °C Solubilidade / ¢ por 100 g de agua
0 0,73
10 0,89
20 1,05
30 1,23
40 1,43

Dissolveram-se 12,0 g de acetato de prata em 1,0 kg de agua, a 40 °C. Esta solucdo foi depois aquecida
até se evaporar metade do solvente (admita que o acetato de prata ndo é volatil) e, em seguida, a solucao
foi arrefecida até a temperatura de 20 °C.

Calcule a massa de sal que tera precipitado.

Apresente todas as etapas de resolucao.

FIM
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GRUPO I

1. Uma bola é langada verticalmente para cima, numa situagdo em que a resisténcia do ar é desprezavel.
Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Em relacéo a um referencial unidimensional, Oy, com origem no solo e sentido positivo de baixo para cima,

a componente escalar da posigéo, Yy, da bola é descrita pela equacéo

y=120+6,0¢-50¢> (SI)

1.1. Qual das opg¢Bes pode representar a aceleragéo, a, da bola e a resultante das forcas, ER , que nela
atuam durante a subida?

(A) (B) ©) (D)
Fr -
a ] Fr
— a P

1.2. Calcule a distancia percorrida pela bola desde que é lancada até atingir a posicao de altura maxima.
Recorra exclusivamente as equagfes do movimento, y(7) e v(¢).

Apresente todas as etapas de resolucao.

2. Uma bola, de massa 58,0 g, atada a uma corda, descreve trajetérias circulares, de raio 22 cm, num
plano horizontal. Verifica-se que a bola descreve 20 voltas completas em 8,1 s, com velocidade de médulo
constante.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Determine a intensidade da resultante das forcas que atuam na bola, no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolugéo.



Pagina 452 Exame Nacional de 2018 - Fase 2
GRUPO 11

Numa aula laboratorial, estudou-se o movimento vertical de queda e de ressalto de diversas bolas, em
condicdes em que a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Na atividade realizada, utilizou-se um sensor de posicao ligado a um sistema de aquisicdo automatica
de dados. Em cada ensaio realizado, abandonou-se uma das bolas de uma posi¢éo situada sob o sensor,
como representado na Figura 1 (que ndo esta a escala).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

sensor
de posigéo\
=

Q

SOl0 =

Figura 1

A Figura 2 apresenta o grafico da distadncia de uma das bolas ao sensor, em fungdo do tempo, obtido num dos
ensaios realizados.

distéancia / m
1,40 1
1,20 ¢
1,00 1
0,80 t
0,60 t

0,40 1

0,20

00 05 10 15 20 25 tempo/s

Figura 2
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1. Qual foi a distancia percorrida pela bola desde a posicdo em que foi abandonada, sob o sensor,
até colidir pela primeira vez com o solo?

(A) 1,10 m
(8) 0,20 m
(C) 1,30 m
(D) 0,34 m

2. No segundo ressalto, em que instante a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra € maxima?

3. No terceiro ressalto, a bola tera atingido uma altura maxima de 0,37 m.

Qual tera sido o mddulo da velocidade com que a bola abandonou o solo, nesse ressalto?

(A) 2,7ms
(B) 1.9ms
(C) 1,4mst
(D) 3,8mst

4. Explique, com base em consideracfes energéticas, porque € que a altura maxima atingida pela bola nos
sucessivos ressaltos é cada vez menor.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicagao solicitada.
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GRUPO 11

1. Na Figura 3, esta representado o grafico da variacdo da temperatura, Af, de uma amostra pura de
500 g de ferro, em funcéo da energia, E, que seria necessario fornecer a essa amostra se 0 processo de
aguecimento tivesse um rendimento de 100%.

Agl°C

10,0 frosososoeoscscneneee e e ‘

2246 E/J
Figura 3
1.1. Quando aquela amostra foi aquecida por uma fonte de poténcia 40 W, durante 1,6 minutos, a sua
temperatura aumentou 10,0 °C.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?

(A) 71% (B) 42% (C) 58% (D) 29%

1.2. Um recipiente contém 1,50 kg de agua, a temperatura de 20,0 °C. Uma esfera de ferro, de massa
850 g e inicialmente a temperatura de 70,0 °C, é introduzida na agua.

Determine a temperatura de equilibrio do sistema agua + esfera, admitindo que o sistema é isolado.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2. Aenergia necessaria a fusao de 1,0 kg de ferro, inicialmente a temperatura de fuso, é 2,47 x 102 kJ.

Que energia minima, em joule, tem de ser absorvida por 500 g de ferro, a temperatura de fusdo, para que
o ferro se funda completamente?

2,47 %102 ><103>

@) < 0,500

2,47 %102 ><10-3>J

®) < 0,500

(©) (0,500 x 2,47 x 102 x10%)J

(D) (0,500 x 2,47 x102x1073) 1
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GRUPO IV

1. Uma bobina encontra-se imdvel numa zona do espaco onde existe um campo magnético uniforme.
Os planos das espiras da bobina sao paralelos entre si e fazem sempre o mesmo angulo com a direcao
do campo magnético.

1.1. Qual deveréa ser a amplitude do angulo entre os planos das espiras e a direcdo do campo, para
que, mantendo-se todas as outras condi¢fes, o0 modulo do fluxo magnético através da bobina
seja maximo?

1.2. Num dado intervalo de tempo, a intensidade do campo magnético, B, varia com o tempo, t, de acordo
com o esbocgo de gréfico representado na Figura 4.

Figura 4

Qual é o esbogo de grafico que pode representar o modulo do fluxo magnético,
a bobina, em fungdo do tempo, t, no intervalo de tempo [0, t;]?

D

, que atravessa

(A) (B)
| D | | D

=

t 0

—
iy
—

© (D)
| P | | D |
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2. Duas bobinas, | e |l, ligadas a osciloscépios, rodam em zonas do espaco distintas, nas quais existem
campos magnéticos constantes e uniformes.

A analise dos sinais obtidos nos ecras dos osciloscépios permitiu estabelecer que as forgas eletromotrizes,
U, e U;; geradas nos terminais das bobinas | e Il, respetivamente, variam com o tempo, t, de acordo com
as expressoes

Up=7,5x102sin(20m)  (SI)

Uy =1,5x103sin(2077)  (SI)

2.1. Comparando as forgas eletromotrizes, U; e U , geradas nos terminais das bobinas | e II,
respetivamente, € possivel concluir que
(A) a area de cada espira da bobina | é diferente da area de cada espira da bobina I1.
(B) o numero de espiras da bobina | é diferente do niUmero de espiras da bobina Il.
(C) as bobinas estéo sujeitas a campos magnéticos da mesma intensidade.

(D) as bobinas estédo a rodar com velocidades angulares do mesmo médulo.

2.2. Em qual das figuras seguintes esta representado o sinal obtido no ecrd do osciloscopio ligado
a bobina I, caso a base de tempo e o amplificador vertical estejam regulados como indicado nessas
figuras?

(A)

©
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GRUPO V

O acido nitrico € um acido forte, segundo a teoria de Bronsted-Lowry.
1. O cobre metdlico reage com solu¢des concentradas de acido nitrico, podendo a reagdo que ocorre ser

traduzida por

Cu(s) + 4 HNO; (aq) —> Cu(NOj3),(aq)+2NO,(g)+2H,0(1)

1.1. Nareacdo considerada, 0 nimero de oxidacao do nitrogénio varia

(A) de +5 para +4, atuando o ido nitrato como oxidante.
(B) de +1 para +2, atuando o ido nitrato como oxidante.
(C) de +5 para +4, atuando o ido nitrato como redutor.

(D) de +1 para +2, atuando o i&o nitrato como redutor.

1.2. Que massa de cobre é necessaria para reagir completamente com 500 cm? de uma solucéo de &cido
nitrico de concentracdo 14,0 mol dm=3?

(A) 445¢ (B) 222 ¢ (C) 111 ¢ (D) 890¢

2. Considere uma solucéo de acido nitrico cuja concentragéo é 3,94 mol dm=3, contendo 22,0 %, em massa,
de HNO3 (M = 63,02 g molD).

2.1. Calcule a massa volumica da solugao.

Apresente todas as etapas de resolucao.
2.2. Apartir daquela solucéo, preparou-se uma solucao mais diluida, de concentracéo 7,88 X 1073 mol dm~>.
2.2.1. Quantos ides provenientes da ionizagdo do acido nitrico existirdo, no total, em 250 cm3
da solucao mais diluida?

(A) 1,90 x 102 (B) 4,74 x 102! (C) 1,19 x 102! (D) 2,37 x 102!

2.2.2. Qual é a concentracdo do ido OH~(aq) nessa solucéo, a 25 °C?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.
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GRUPO VI

1. O &cido fluoridrico, HF (aq), € um &cido fraco cuja reagéo de ionizacéo em agua pode ser traduzida por

HF(aq) + H,O (1) = F(aq) + H3;0"(aq)

Considere uma solucéo de acido fluoridrico, de concentragéo 0,080 mol dm-3.

A 25°C, o pH dessa solugéo é 2,14.

1.1. Determine a constante de acidez do acido fluoridrico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

1.2. Conclua como variara a quantidade de acido ionizado em solugéo se, a solugéo de acido fluoridrico,
a temperatura constante, forem adicionadas algumas gotas de uma solucdo concentrada de uma
base forte.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagéo
da concluséo solicitada.

1.3. Escreva a equagédo quimica que traduz a reacédo da base conjugada do acido fluoridrico com a agua.

1.4. Pretende-se preparar 500 cm? de uma solugéo de HF(aq ), de concentragio em massa 4,0 X 1072 g dm >,
a partir da solucéo de concentracéo 0,080 mol dm ™.

Determine o volume da solucdo de concentragdo 0,080 mol dm~ que é necesséario medir para
preparar a solugéo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2. O fluoreto de chumbo, PbF,, é um sal cujo produto de solubilidade é 4,1 x 1078, a 25 °C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolu¢éo do sal em agua pode
ser traduzido por

PbF,(s) = Pb?**(aq) +2 F(aq)

Qual é a solubilidade deste sal em agua, a 25 °C?

(A) 5,5%1073 mol dm~3
(B) 2,2x107> mol dm™
(C) 3,4x1073 moldm™
(D) 2,0 x107* mol dm™>
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1. Na molécula HF, existem, no total, pares de eletrGes de valéncia, dos quais
pares sdo néo ligantes.
(A) oito ... trés
(B) oito ... dois
(C) quatro ... trés

(D) quatro ... dois

2. Os atomos de fltor e de cloro, no estado fundamental, ttm o mesmo nimero de

(A) eletrbes em orbitais S.
(B) eletrbes em orbitais do cerne do atomo.
(C) orbitais completamente preenchidas.

(D) orbitais semipreenchidas.

3. O espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regido do visivel, apresenta uma primeira risca a
3,0x107'° J, uma segunda risca a 4,1 x 107'° J, e outras riscas a valores superiores de energia.

Qual é a variacao de energia do atomo de hidrogénio quando o eletrdo transita do nivel n = 4 para o nivel
n=3?

(A) =7,1x107197J

(B) —4,1x107"?7J

(C) -3,0x10717]

(D) —1,1x107"?7J

4. Numa mistura gasosa constituida por HF(g), N»(g) e He(g), % das moléculas presentes sdo de N,(g)

e L1 das moléculas presentes sdo de He(Qg).

4

Nessa mistura, a fragcdo molar de HF(g) é
(A) 0,55
(B) 0,45
(C) 0,20
(D) 0,89

FIM
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GRUPO I

1. Um carrinho telecomandado, de massa 400 g, move-se numa pista retilinea, coincidente com um referencial
unidimensional, OX.

Admita que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da componente escalar da velocidade, vy, desse carrinho,
segundo o referencial Ox considerado, em fungdo do tempo, t.

Vx

0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 t/s

Figura 1

1.1. Em que intervalo de tempo esteve o carrinho parado?

1.2. Durante , o total, o carrinho moveu-se no sentido do referencial Ox considerado.

(A) 9,05 ... positivo
(B) 11,0 s ... negativo
(C) 6,05s... negativo
(D) 13,0 s ... positivo

1.3. Qual dos esbocgos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da aceleragéo, ay ,
do carrinho, segundo o referencial Ox, em funcdo do tempo, t, no intervalo de tempo [0,0; 8,0] s?

(A) (B) © (D)
ay ay ay ay

1.4. No intervalo de tempo [8,0; 13,0] s, o carrinho percorreu 3,2 m.

Calcule, sem recorrer a conceitos energéticos, a intensidade da resultante das forcas que atuam
no carrinho, nesse intervalo de tempo.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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2. Umcarrinho, semqualquer meio de propulséo, move-se
na pista representada na Figura 2 (que ndo esta

a escala). Largado sobre a pista, de uma posicédo
adequada, o carrinho passa sucessivamente nas

posicdes A, B, C e D, percorrendo a parte circular

da pista (loop), de raio 12 cm.

Admita que o carrinho pode ser representado pelo

°C

seu centro de massa (modelo da particula material) B
e que a base da pista (onde se encontram as posi¢cfes

B e D) é o nivel de referéncia da energia potencial

Figura 2

gravitica.

2.1

2.2,

2.3.

2.4,

Qual é o trabalho realizado pela for¢a normal exercida pela pista no carrinho, no deslocamento entre
as posicdes B e C?

Para que o carrinho percorra a parte circular da pista (loop), deve passar pela posicdo C com uma
velocidade minima de modulo 1,1 m s—!.

Admita que, entre a posicdo em que o carrinho é largado e a posicéo C, é dissipada 5,0% da energia
mecanica inicial do sistema carrinho + Terra.

Calcule a altura minima a que o carrinho deve ser largado, sobre a pista.

Apresente todas as etapas de resolucao.

O trabalho realizado pela for¢ca gravitica que atua no carrinho é

(A) positivo entre as posicdes B e C.
(B) negativo entre as posi¢oes A e B.
(C) positivo entre as posicdes C e D.

(D) negativo entre as posicdes B e D.

Um carrinho |, de massa m, foi largado da mesma posigdo que um carrinho Il, de massa 3m.

Se as forcas dissipativas que atuam nesses carrinhos forem desprezaveis, qual sera a relagéo entre
0 modulo da velocidade do carrinho I, v;, e 0o médulo da velocidade do carrinho I, v,;, na posi¢éo D?

(A) v,= 3Vn
(B) Vi=V,
©) Vi = %Vn
(D) v;= LVH
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GRUPO 11

Considere uma garrafa térmica cujas paredes sdo formadas por duas camadas de plastico, entre as quais
existe ar.

1. Se, em vez de ar, existisse vacuo entre as duas camadas de plastico, a taxa temporal de transferéncia
de energia entre essas camadas seria menor por
(A) conducéo, mas néo por radiagéo.
(B) conducéao e por radiacao.
(C) radiacéo, mas ndo por conveccao.

(D) radiacéo e por convecgao.

2. Introduziu-se uma amostra de 1,20 kg de um liquido, inicialmente a 80,0 °C, na garrafa térmica.

Na Figura 3, esta representado o gréafico da temperatura, 6, dessa amostra, em funcéo do tempo, t, num
determinado intervalo de tempo.

d1°C
80,0 1
78,0 4 . —
0 t, t, t
Figura 3
2.1. Nointervalo de tempo , aenergia cedida pelo liquido foi a energia absorvida

pelo liquido.
(A) [0, t4] ... igual (B) [ty, to] ... inferior
(©) [0, t4] ... inferior (D) [ty, to] ... igual

2.2. No instante tp, introduziu-se, no liquido contido na garrafa térmica, uma esfera de metal, de massa
800 g e a temperatura de 4,0 °C. Verificou-se que o sistema esfera + liquido atingiu o equilibrio
térmico a temperatura de 73,0 °C.

Admita que a transferéncia de energia entre o sistema esfera + liquido e o exterior foi desprezavel.

Determine o quociente entre a capacidade térmica massica do liquido e a capacidade térmica massica
do metal constituinte da esfera.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO 111

Os golfinhos dependem da emiss&o e da recegéo de sons para se orientarem, comunicarem entre si e cagarem.

1. As ondas sonoras sdo ondas mecanicas que, na agua, sao longitudinais.

Apresente, num texto estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, o significado da afirmacao
anterior.

2. Um golfinho emite um som a superficie da agua do mar que é detetado por dois sensores colocados
a mesma distancia do golfinho, um dentro de dgua e outro no ar. O som demora 0,10 s a chegar ao sensor
que se encontra dentro de agua e demora mais 0,34 s a chegar ao sensor que se encontra no ar.

Qual é o quociente entre a velocidade de propagac¢édo do som na dgua do mar e a velocidade de propagacao
do som no ar, nas condi¢des em que decorreu a experiéncia?

(A) 3,4
(B) 4,4
(C) 0,23
(D) 0,29

3. O gréfico da Figura 4 representa, para um determinado local,
a velocidade de propagacdo do som na agua do mar em
funcéo da profundidade.

Regia
Regido II
Regiao III

Considere um som puro que se propaga na agua do mar,
atravessando as trés regides consideradas.

velocidade do som

A partir do grafico, pode concluir-se que, a profundidade hy,
desse som atinge um valor

(A) afrequéncia ... minimo ' ' ' i
h, profundidade
(B) afrequéncia ... maximo

Figura 4
(C) o comprimento de onda ... minimo

Fonte: w3.ualg.pt/~prelvas/OceanogFisica/Prop_som.pdf

(D) o comprimento de onda ... maximo (consultado em marco de 2018)
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GRUPO IV

Um dos seis elementos mais abundantes, em massa, no corpo humano é o oxigénio (O), existindo cerca de
46 kg desse elemento numa pessoa de massa 70 kg. Desses seis elementos mais abundantes, o fosforo (P)
foi o unico cuja descoberta resultou de experiéncias com um fluido fisiolégico humano.

1. No corpo humano, os atomos de oxigénio estdo maioritariamente ligados a atomos de hidrogénio, formando
moléculas de agua.

1.1. Se todos os atomos de oxigénio existentes em 46 kg desse elemento estivessem ligados a atomos
de hidrogénio (H), formando agua, teriam de existir, no minimo,
(A) 1,4 kg de hidrogénio. (B) 5,8 kg de hidrogénio.
(C) 2,9 kg de hidrogénio. (D) 15,3 kg de hidrogénio.

1.2. A agua pode ser decomposta em hidrogénio e oxigénio, de acordo com

2H,0(9) — 2H3(g) +02(9)

Avariacdo de energia associada a decomposigdo de 2 mol de H,0(g), segundo a reagéo considerada,
é 572 kJ.

As energias das ligagdes H—H e O =0 s#o, respetivamente, 436 kJ mol-! e 498 kJ mol-'.

Determine a energia que é necessario fornecer, em média, para quebrar uma mole de ligacées O — H
na molécula de agua.

Apresente todas as etapas de resolucao.

2. As primeiras experiéncias que conduziram a obtenc&o do fésforo, sob a forma de P4 (s), foram realizadas
a partir da urina humana.

Duas das reac8es que ocorrem podem ser traduzidas por
() Na(NH4)HPO4(ag) —> NaPO3(s)+ NH3(g) + H,O(l)
(1) 8 NaPO3(s)+10C(s) —> 2NasP,07(s)+10CO(g) +P4(s)

2.1. Considere que se utilizou 1,1 x 10% dm? de urina na qual a concentracio em massa de Na (NH, ) HPO,
(M = 137,02 g mol-') era 1,6 g dm3, tendo-se obtido 4,5 g de P4 (s) (M = 123,90 g mol-").

Determine o rendimento global do processo de sintese do P4 (s).

Apresente todas as etapas de resolucéo.



2.2. Na reacao (Il), o carbono é

(A) oxidado ... +2

(C) reduzido ... +2

2.3.
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, sendo a variacdo do seu numero de oxidacao

(B) oxidado ... -2
(D) reduzido ... -2

A semelhanga do nitrogénio, que se liga ao hidrogénio para formar NH3, um dos produtos da reagéo (1),

também o fésforo se liga ao hidrogénio para formar PHs, um composto chamado fosfina.

As moléculas de fosfina e de amoniaco tém

numero de eletrbes de valéncia nao

ligantes, apresentando a molécula de fosfina geometria .

(A) diferente ... triangular plana

(B) diferente ... piramidal trigonal

(C) igual ... triangular plana

(D) igual ... piramidal trigonal

3. O &cido fosférico, H; PO, (aq), € um &cido que se ioniza em agua em trés etapas sucessivas, traduzidas por

H3PO4 (aq) + Hzo(l)
H, POz (aq) + H0(1)

—~
~

H,PO3(aq) +H3;0"(aq)
HPOj (aq) + H30*(aq)

~
j—

HPO?% (ag) + H,0(l) == PO3 (aq) + H30* (aq)

3.1. Qual das expressdes seguintes traduz a constante de acidez da espécie H,POjz (aq) ?

_ [H,PO4][H;0%]
R) K= [HPO? ]

_ [H,PO4][H;07]
© K="Tp0,)

[HPOZ ][H;0"]

B) K,=

&) [H,POy]

(D) Ka — [H3 PO4] [1{30+]
[H,POy]

3.2. Natabela seguinte, estdo registadas as constantes de acidez, K, , a 25 °C, das espécies H3PO,4(aq),

H,PO; (aq) e HPO7 (aq).

Espécie K, (a 25 °C)
H;PO, (aq) 7,5%1073
H,PO; (aq) 6,2 %1078
HPO7 (aq) 42 %1013

Qual é a férmula quimica da base conjugada da espécie acida mais fraca?
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4. Admita que a quantidade total de fosfato numa amostra de urina € a soma das quantidades dos ides
H,PO; (aq) e HPO? (aq).

Considere uma amostra de 50,0 cm? de urina na qual a concentracao total de fosfato é 29 mmol dm-3,
sendo a concentracdo de HPOZ (aq) 3,0 vezes maior do que a concentracéo de H,PO3 (aq).

Calcule o nimero de iGes HPO?((aq) gue existem na amostra de urina.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

GRUPOV

A reagdo entre o metanal, CH,O (g), e o hidrogénio, H, (g), para formar metanol, CH3;OH (g), pode ser
traduzida por

CH,0(g) +Hz2(9) = CH30H(g)

Num recipiente fechado, introduziram-se inicialmente 3,94 mol de metanal e 3,94 mol de hidrogénio.
Ao fim de um determinado intervalo de tempo, o sistema atingiu um estado de equilibrio, existindo, no total,
4,72 mol de moléculas no recipiente.

1. No intervalo de tempo considerado, o niumero total de atomos no recipiente , tendo
a quantidade de metanal diminuido
(A) manteve-se constante ... 0,78 mol
(B) manteve-se constante ... 3,16 mol
(C) n&o se manteve constante ... 3,16 mol

(D) ndo se manteve constante ... 0,78 mol

2. Conclua como varia a quantidade de metanol, CH30H, se, a temperatura constante, ocorrer um aumento
do volume do sistema em equilibrio.

Apresente, num texto estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, a fundamentacao
da conclusao solicitada.
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GRUPO VI

A identificacdo de alguns elementos quimicos em amostras de sais pode ser realizada usando um teste
de chama.

Nesse teste, uma amostra do sal é colocada numa colher de combustdo que se pde em contacto com
a chama de uma lamparina, ou de um bico de Bunsen.

A cor que é conferida a chama permite, em determinadas condic¢des, identificar o catido do sal constituinte
da amostra.

1. Para realizar o teste de chama com amostras de diferentes sais, deve colocar-se o sal na parte

(A) mais quente da chama, usando a mesma colher para todas as amostras.
(B) menos quente da chama, usando a mesma colher para todas as amostras.
(C) mais quente da chama, usando colheres diferentes para cada uma das amostras.

(D) menos quente da chama, usando colheres diferentes para cada uma das amostras.

2. O teste de chama, ainda que corretamente realizado, apresenta varias limitacbes na identificacao
dos elementos quimicos em amostras de sais.

Indique uma dessas limitagdes.

3. O nitrato de cobre(ll) € um sal formado pelo i&o cobre(ll), Cu?*, e pelo ido nitrato, NO5.

3.1. Realizando o teste de chama com este sal, observa-se que a chama adquire uma cor verde
caracteristica do cobre.

A cor observada deve-se a de radiacdo, associada a transicdes eletronicas para
niveis de energia

(A) absorcao ... superiores

(B) absorcéo ... inferiores

(C) emissdo ... superiores

(D) emisséo ... inferiores
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3.2. Colocaram-se algumas gotas de uma solugéo aquosa de nitrato de cobre(ll) de cor azul em cada uma
de trés cavidades de uma placa de microanalise. Em seguida, em cada uma das cavidades, colocou-se
um pequeno pedago de um metal — chumbo (Pb), zinco (Zn) e prata (Ag) — imerso na solugdo
de nitrato de cobre(11).

Os resultados obtidos encontram-se na tabela seguinte.

Metal
Catido metalico o 2l A
Formou-se Formou-se
um depdésito um depdésito
cuzt avermelhado sobre avermelhado sobre Nao se observou
0 metal. A cor azul 0 metal. A cor azul qualquer alteracéo.
da solugao ficou da solugao ficou
menos intensa. menos intensa.

Estes resultados permitem concluir que

(A) o poder redutor do zinco (Zn) é maior do que o poder redutor do chumbo (Ph).
(B) o poder redutor da prata (Ag) é maior do que o poder redutor do cobre (Cu).
(C) o poder oxidante do ido Cu?*(aq) € maior do que o poder oxidante do ido Pb** (aq).

(D) o poder oxidante do ido Zn** (aq) é maior do que o poder oxidante do i&o Ag*(aq).

FIM
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GRUPO 1

Uma tina de ondas é um tanque de pequena profundidade que contém agua e onde é possivel, utilizando um
gerador adequado, produzir ondas na superficie da agua. O gerador pode ser ajustado de modo a produzir
ondas de frequéncias diferentes.

As imagens dessas ondas apresentam zonas mais claras, que correspondem a cristas, € zonas mais escuras,

que correspondem a vales.

1. AFigura 1 apresenta uma imagem das ondas obtidas numa tina de ondas, numa determinada experiéncia.
Na figura, estdo ainda representados dois pontos, A e B, a superficie da agua.

Figura 1

1.1. Considere que o gerador de ondas esta ajustado para 5,0 Hz e que aimagem é obtida num instante .

Quanto tempo decorrera, no minimo, entre o instante ¢ e um instante no qual o ponto A se encontre
num vale?

(A) 0,155
(B) 0,20's
(C) 0,050
(D) 0,10's

1.2. Se adistancia entre os pontos A e B for 15,6 cm, o comprimento de onda das ondas que se propagam
na superficie da agua sera
(A) 1,30 cm
(B) 2,23 cm
(C) 2,60 cm
(D) 3,12 cm

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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2. Com o objetivo de determinar a velocidade de propagagédo das ondas produzidas na superficie da agua
contida numa tina, mediu-se o comprimento de onda, A, dessas ondas para varias frequéncias, f.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de f'e de A medidos e ainda os inversos desses valores.

S/ Hz A/em %/HZ_I %/cm‘1
8,8 2,3 0,114 0,435
10,5 2,0 0,09524 0,500
12,7 1,6 0,07874 0,625
15,1 1,4 0,06623 0,714
20,3 1,0 0,04926 1,00

Determine a velocidade de propagagéo das ondas, em cm s~!, nas condigdes em que decorreu a experiéncia,
a partir da equacao da reta de ajuste a um grafico adequado.

Na sua resposta:
— identifique as variaveis independente e dependente a considerar nos eixos do grafico;
— apresente a equacao da reta de ajuste ao grafico;

— obtenha o valor solicitado, com um nimero correto de algarismos significativos.

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO 11

1. Num ensaio laboratorial, adicionou-se uma amostra de dgua, a uma temperatura 7, a uma outra amostra
de agua, de massa 350,0 g e inicialmente a 5,2 °C. Verificou-se que, apés um determinado intervalo
de tempo, o sistema resultante daquela adi¢ao ficou a temperatura de 27,9 °C.

1.1. Calculou-se a energia total cedida pela amostra de agua inicialmente a temperatura 7, tendo-se
obtido 3,85 x10%7J.

Conclua em que sentido tera ocorrido a transferéncia de energia entre o sistema resultante daquela
adigdo e o exterior, até ser atingida a temperatura de 27,9 °C.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.

1.2. Astemperaturas foram medidas com um termémetro digital, cujo funcionamento se baseia na variagéo
da resisténcia elétrica de um fio condutor (constituinte do termémetro) com a temperatura. Para que
o termdmetro funcione adequadamente, a variagdo da poténcia dissipada por efeito Joule, no fio,
deve ser desprezavel.

Considere que a resisténcia elétrica do fio aumenta 3,85 Q por cada 10 °C de aumento de temperatura
e que, na experiéncia realizada, o fio foi percorrido por uma corrente constante de 9,0 x 10~* A.

Verifique que, entre 5,2 °C e 27,9 °C, o aumento da poténcia dissipada naquele fio foi inferior a
10~ W, sendo, por isso, desprezavel.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os célculos efetuados.

2. Para determinar experimentalmente a variagdo de entalpia (massica) de fusdo do gelo, adicionou-se gelo
fundente a agua previamente aquecida.

2.1. Para minimizar o erro nesta determinacéo, o gelo adicionado deve estar dividido em

(A) pequenos fragmentos e vir diretamente do congelador.
(B) pequenos fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.
(C) grandes fragmentos e vir diretamente do congelador.

(D) grandes fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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2.2. Na experiéncia realizada, mediu-se a massa do gelo fundente, a massa e a temperatura inicial
da agua, e a temperatura a qual o sistema resultante daquela adi¢ao atingiu o equilibrio térmico.

O que é necessario ainda conhecer para calcular a variagdo de entalpia (massica) de fusao do gelo,
considerando que o sistema é isolado?

(A) Apenas a capacidade térmica massica da agua liquida.

(B) A capacidade térmica massica da agua liquida e a capacidade térmica massica do gelo.

(C) Aenergia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo e a capacidade térmica massica da agua liquida.

(D) Apenas a energia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo.

GRUPO IIT

Considere a reagao traduzida por

2 H,0(l) = H30"(aq) + OH (aq)

1. Na reacao anterior, moléculas de agua cedem

(A) protdes a ides OH™ (aq). (B) protdes a moléculas de agua.

(C) eletrdes a ides OH™(aq). (D) eletrdes a moléculas de agua.

2. O produto iénico da agua é 3,80 x 10~'%, a uma temperatura T.

Se, a temperatura 7, o pH de uma agua engarrafada for 6,90, essa agua

(A) sera neutra, uma vez que as concentragdes de H;0" (aq) e de OH™ (aq) serdo iguais.
(B) nao sera neutra, uma vez que o seu pH sera diferente de 7.
(C) néo sera neutra, uma vez que a concentragdo de H;O% (aq) sera inferior a de OH™ (aq).

(D) sera neutra, uma vez que o seu pH sera préximo de 7.

3. Dissolvendo em agua, a temperatura constante, uma certa quantidade de uma base, a concentragao
de OH (aq)
(A) diminui, e o produto i6nico da agua mantém-se constante.
(B) aumenta, e o produto iénico da agua ndo se mantém constante.
(C) diminui, e o produto iénico da dgua ndo se mantém constante.

(D) aumenta, e o produto iénico da agua mantém-se constante.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO 1V
A reacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

No(g)+3Hy(g) = 2NH3(g) AH <0

1. Nesta reacao, a variacao do numero de oxidagéo do elemento que se reduz é

(A) +3 (B) +1 () -3 (D) -1

2. Que volume de H, (g) tera de reagir, no minimo, para se obter 35,0 dm? de NH; (g), em condigdes de
pressao e de temperatura constantes?

(A) 52,5 dm? (B) 35,0 dm? (C) 23,3 dm? (D) 105 dm?

3. Considere um sistema fechado onde se encontram, em equilibrio, as espécies envolvidas na reagao
considerada.

Na Figura 2, apresentam-se os esbogos dos graficos da quantidade de equilibrio, n, de uma daquelas
espécies, em funcao da presséao, P, para duas temperaturas, 7 e Tg.

Figura 2

Conclua qual das temperaturas, T ou T, € menor, comegando por verificar se a espécie a que o grafico
se refere € um reagente ou um produto da reagao.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagéo da concluséo
solicitada.

4. Num reator com a capacidade de 0,50 L, foram introduzidas 6,00 mol de NHj3 (g). Quando o sistema
quimico atingiu o estado de equilibrio, a temperatura 7, verificou-se que existia no reator 86,6% da
quantidade inicial daquele gas.

Calcule a constante de equilibrio, K., da reagcdo de decomposi¢cdo do amoniaco, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO V

A Figura 3 representa, a escala, um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual séo
apresentados apenas os trés primeiros niveis de energia.

. Niveis de
Energia/J energia
-2,42x10719+ n=3
-5,45x10719 n=2
-2,18 x10° 18+ n=1

Figura 3

1. Aenergiadoniveln=4 é —1,36x1071?J.

1.1. A que distancia do nivel n = 3 deveria estar o nivel n = 4 no diagrama representado na figura?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

1.2. As riscas do espectro de emissdo do atomo de hidrogénio, na regido do visivel, sdo originadas
por transicdes eletrénicas para o nivel n = 2.

Conclua se, no espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regido do visivel, podera existir uma
riscaa 3,45x10717J.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.

2. Qual é a energia minima necessaria para ionizar o atomo de hidrogénio no primeiro estado excitado?

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO VI

A 14 de outubro de 2012, Felix Baumgartner (FB), um paraquedista austriaco, subiu num baldo de hélio
até a estratosfera. A partir desse balao, FB realizou um salto até a superficie da Terra.

1. Um baldo, cheio com 0,750 mol de hélio (He), tem um volume de 70,0 dm3, a uma determinada altitude.
A essa altitude recolheu-se uma amostra de 1,0 dm? de ar, medido em condicdes de pressdo e de
temperatura idénticas as existentes no interior do balao.

A percentagem em volume de nitrogénio, N,, na amostra de ar recolhida &€ 78%.
Determine a massa de nitrogénio nessa amostra de ar.

Apresente todas as etapas de resolucdo, explicitando todos os calculos efetuados.

2. Na estratosfera existe uma camada de ozono, O3 (g), que absorve parte da radiagao ultravioleta proveniente
do Sol.

2.1. Qual é a quantidade de ozono existente numa amostra de ar, de massa 5 X 10% g, numa zona da
estratosfera na qual o ar contém 10 ppm (em massa) de ozono?

(A) 1x107° mol (B) 1x10~*mol
(C) 5%x1073 mol (D) 5x10~*mol

2.2. Amolécula de ozono, O3, € menos estavel do que a molécula de oxigénio, O, .

Na Figura 4, esta representado um modelo tridimensional da molécula de ozono.

Figura 4
Na molécula de ozono, o atomo central eletrbes de valéncia nao ligantes, e o
comprimento da ligagédo oxigénio-oxigénio é do que na molécula de oxigénio.
(A) apresenta ... menor (B) apresenta ... maior
(C) néo apresenta ... maior (D) nao apresenta ... menor

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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3. No salto que realizou desde a estratosfera até a Terra, Felix Baumgartner (FB) foi o primeiro homem
a quebrar a barreira do som sem qualquer veiculo propulsor.

Considere que a queda de FB em dire¢ado a Terra foi aproximadamente vertical.

Na Figura 5, apresentam-se, para os primeiros 100 s de queda, os graficos do médulo da velocidade, v, ,
e da altitude, /1, de FB, em fungdo do tempo, . Na figura, esta também representada uma linha a tracejado,
que traduz o0 modo como variou o médulo da velocidade do som, v, , @0 longo da trajetéria percorrida,
durante aquele intervalo de tempo.

y/ms!

400
350-
3004 e
250
200
150

100+

50 —_—

= = Vsom

0 20 40 60 80 100 ‘s

h/km
40,0
35,04
30,0
25,04
20,04

15,0+

10,0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 t/s

Figura 5

Considere que o conjunto FB + equipamento pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material) e que a variagao da aceleragéo gravitica com a altitude é desprezavel.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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Qual foi o sentido da resultante das forcas que atuaram sobre o conjunto FB + equipamento,
nos primeiros 40 s de queda?

Qual foi, aproximadamente, a distancia percorrida pelo conjunto FB + equipamento, no intervalo
de tempo em que o médulo da sua velocidade aumentou?

(A) 19 km (B) 11 km (C) 23 km (D) 28 km

No intervalo de tempo [50,60]s, o modulo da aceleragdo do conjunto FB + equipamento
, € a intensidade da resultante das forgas que nele atuaram

(A) aumentou ... aumentou (B) aumentou ... diminuiu

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... aumentou

No intervalo de tempo [50, 100] s, a energia potencial gravitica do sistema FB + equipamento + Terra
, € a energia mecanica do sistema

(A) aumentou ... diminuiu (B) aumentou ... permaneceu constante

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... permaneceu constante

Considere um referencial unidimensional Oy vertical, com sentido de cima para baixo.

Qual dos esbocos de grafico seguintes podera representar a componente escalar da posi¢do, y, do
conjunto FB + equipamento, em relacao ao referencial Oy, em funcdo do tempo, ¢, nos primeiros
100 s de queda?

(A) (B)

(€) (D)

Considere que a massa do conjunto FB + equipamento era 118 kg.

Determine o trabalho realizado pela forga de resisténcia do ar que atuou sobre o conjunto, no intervalo
de tempo em que este se moveu com velocidade superior a velocidade do som.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

FIM

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO 1
Considere a hexametilenodiamina (substancia A) e o acido adipico (substancia B).

1. A Figura 1 representa um modelo tridimensional da molécula da substancia A, na qual todas as ligacdes
séo covalentes simples.

(. hidrogénio ‘ carbono . nitrogénio

Figura 1

1.1. Quantos eletrées de valéncia nao ligantes existem na molécula da substancia A?

1.2. A substancia A é soluvel em agua,

(A) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todos os atomos de carbono estéo ligados entre si.
(B) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todas as liga¢des sdo covalentes simples.
(C) uma vez que as moléculas desta substancia podem estabelecer ligagdes de hidrogénio.

(D) uma vez que as moléculas desta substancia contém atomos de hidrogénio.

2. As solugbes aquosas da substancia A sao basicas.

Numa solugéo aquosa da substancia A, a uma qualquer temperatura 7, a concentragdo de OH(aq) sera

(A) superior a de H3;0%(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.
(B) superior a de H;0%*(aq), podendo o pH da solugdo ser maior, menor ou igual a 7.
(C) inferior a de H;0"(aq), podendo o pH da solugao ser maior, menor ou igual a 7.

(D) inferior a de H30"(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.

3. A25°C, a massa volumica da substancia B (M = 146,16 g mol™!) & 1,5 vezes superior & massa volumica
da substancia A (M = 116,24 g mol™!).

Considere uma amostra pura da substancia B com o dobro do volume de uma amostra pura da substancia A,
a25°C.

Determine o quociente entre o numero de moléculas da substancia B e o numero de moléculas da
substancia A existentes nas respetivas amostras.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO 11

1. As solugbes aquosas que contém o ido [FeSCN]** tém uma cor vermelha caracteristica.
Misturando uma solugdo contendo ides Fe3*(aq) com uma solugéo contendo ides tiocianato, SCN~ (aq),

obtém-se uma solugao de cor vermelha, uma vez que ocorre a reagao traduzida por

Fe3*(aq) + SCN-(aq) == [FeSCN]**(aq)

1.1. Adicionaram-se 12,5cm’ de uma solugdo de Fe3*(aq), de concentragdo 4,0 x 1073 mol dm=,
a 10,0 cm? de uma solugéo de SCN-(aq), de concentragéo 5,0 x 10~ mol dm >,

Verificou-se que a concentragdo de equilibrio do ido [FeSCN]?* (aq) na solugéo resultante daquela
adicdo era 4,6 x 10~* mol dm 3, & temperatura 7.

Admita que o volume da solugao resultante é a soma dos volumes adicionados.
Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os célculos efetuados.

1.2. Arrefecendo uma solugdo contendo ides [FeSCN]?**(aq ), observa-se que a cor vermelha da solugdo
vai ficando menos intensa.

Conclua se a variag&o de entalpia associada a reagéo de formagao do ido [FeSCN]**(aq) considerada
€ positiva ou negativa.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagéo da concluséo
solicitada.

1.3. Areacgao acima considerada n&o envolve transferéncia de eletrées.

Qual é o numero de oxidag&o do ferro no ido [FeSCN]**?

2. Adicionando uma solugao de Ag*(aq) a uma solugdo de SCN~(aq), precipita tiocianato de prata, AgSCN(s),
um sal muito pouco soltvel cujo produto de solubilidade é 1,0 x107!2, a 25 °C. Esta reacéo pode ser
traduzida por

Agt(aq) + SCN-(aq) == AgSCN(s)

2.1. Se, na solugdo que fica em equilibrio com o precipitado, a 25 °C, a concentragdo de ido Ag*(aq) for
4,64 x10~* mol dm—3, a concentragéo de ido SCN~(aq) sera

(A) 4,6 1071 mol dm™3
(B) 1,0 x107° mol dm~3
(C) 2,2x107° mol dm™
(D) 4,6 x10~*mol dm™3

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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2.2. Verificou-se que, adicionando 4,0 x 1072 mol de ido Ag*(aq) a 5,0 x 10~ mol de ido SCN-(aq), se

obteve 0,66 g de AgSCN (M = 165,95 g mol™!) sélido.
Qual tera sido o rendimento do processo?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

3. Oido SCN- é constituido por enxofre, carbono e nitrogénio.

3.1.

3.2.

Os atomos de carbono e de enxofre, no estado fundamental, tém numero de orbitais
de valéncia totalmente preenchidas e numero de eletrdes desemparelhados.

(A) 0o mesmo ... 0 mesmo

(B) o mesmo ... diferente

(C) diferente ... diferente

(D) diferente ... o mesmo

Considere que as energias necessarias para remover um eletrao das orbitais 2p dos atomos de
carbono e de nitrogénio, no estado fundamental, séo E¢ e Ey, respetivamente.

Aenergia E¢ sera do que a energia Ey, sendo a energia dos eletrdes das orbitais 2p

no atomo de carbono.

(A) menor ... maior
(B) maior ... menor
(C) menor ... menor

(D) maior ... maior

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS



Pagina 481 Exame Nacional de 2019 - Fase 2
GRUPO 111

1. Numa aula laboratorial, os alunos colocaram num calorimetro 90 g de agua, na qual mergulharam um fio
condutor eletricamente isolado, de resisténcia elétrica R. Para aquecer a agua, fizeram passar nesse fio,
durante 180 s, uma corrente elétrica /, tendo determinado o aumento da temperatura, AT, da agua, nesse
intervalo de tempo.

Repetiram a experiéncia para diferentes valores de corrente elétrica.

1.1. Um aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, um grafico cujo esbogo se encontra
representado na Figura 2.

AT

/

X

Figura 2
Nesse esboco, X pode representar

(A) R
(B) R?
(€)1
(D) I?

1.2. Um outro aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, o grafico do aumento da
temperatura, AT, da agua em fungéo da poténcia dissipada, P, no fio condutor.

Determine o declive da reta do grafico, considerando que toda a poténcia dissipada no fio € utilizada
no aquecimento da agua.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

2. Para uma irradiancia de 1000 W m=2 e a 25 °C, um painel fotovoltaico, de area 1,63 m?, fornece uma
poténcia elétrica maxima quando a diferenga de potencial nos seus terminais é 28,5 V e a corrente elétrica
é7,6A.

Determine o rendimento maximo do painel, nas condigdes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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3. AFigura 3 representa uma espira circular que roda, com velocidade angular constante, em torno de um eixo

fixo Y, numa regido do espaco em que existe um campo magnético constante e uniforme, B .

Y

|
|
1
|
|

Figura 3

3.1. Na situacao descrita, ha uma variacao do fluxo do campo magnético através da superficie delimitada
pela espira, que decorre de
(A) o campo magnético ser constante.
(B) a espira rodar em torno do eixo Y.
(C) o campo magnético ser uniforme.

(D) a espira ser condutora.

3.2. Admita que, num dado instante ¢, o plano da espira é perpendicular a B e considere o intervalo

de tempo [zi s+ %] em que T representa o periodo do movimento da espira.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar o médulo do fluxo do campo magnético,
‘(Dm ‘ que atravessa a espira, em fungéo do tempo, ¢, no intervalo de tempo considerado?

(A) (B)
| P | P
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GRUPO 1V

1. Um feixe de luz, muito fino, propagando-se inicialmente no ar, incide numa das faces de um prisma de vidro,
como se representa na Figura 4. Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes de
sucessivas reflexdes e refracdes nas faces do prisma.

W
X\Y

Figura 4

1.1. O feixe Y, que resulta de uma numa das faces do prisma, tera necessariamente
maior energia do que o feixe

(A) reflexdo ... X
(B) reflexdo ... W
(C) refragdo ... X
(D) refragdo ... W

1.2. O indice de refragao do vidro constituinte do prisma é ao indice de refragdo do ar
uma vez que, ao sair do prisma, a luz se da normal a superficie de separacao dos
dois meios.

(A) superior ... afasta
(B) superior ... aproxima
(C) inferior ... afasta

(D) inferior ... aproxima

2. Considere uma luz laser I, de frequéncia 6,1 x10'* Hz, e uma luz laser 11, de frequéncia 4,5 x 10'* Hz.

Tendo em conta as frequéncias indicadas, € possivel concluir que

(A) a poténcia de um feixe da luz I é cerca de 1,4 vezes superior a poténcia de um feixe da luz II.
(B) a energia de um fotdo da luz I é cerca de 1,4 vezes superior a energia de um fotdo da luz II.
(C) a poténcia de um feixe da luz I é cerca de 1,4 vezes inferior a poténcia de um feixe da luz II.

(D) a energia de um fotdo da luz I é cerca de 1,4 vezes inferior a energia de um fotédo da luz II.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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GRUPO V

O bungee jumping € um desporto radical em que um atleta cai de uma altura apreciavel, preso a um cabo
elastico que, ao esticar, exerce uma forga sobre o atleta.

Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), estdo representadas posicdes de um atleta de massa 72 kg,
que cai a partir da plataforma P.

Admita que o atleta inicia 0 seu movimento de queda vertical com velocidade inicial nula, caindo livremente
até a posicao R. A partir da posicao R, o cabo elastico comecga a esticar, passando a exercer uma forga no
atleta. Na posicédo S, o atleta atinge a velocidade maxima, de médulo 18,7 m s™!, e, na posicdo T, inverte
o sentido do seu movimento.

Considere o referencial Oy representado na figura.

Admita que o atleta pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e considere
desprezaveis a massa do cabo e a forga de resisténcia do ar.

Figura 5

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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1. Considere o movimento de queda livre do atleta até a posigcao R.

1.1. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da velocidade, v,, do
atleta, segundo o referencial Oy considerado, em fungéo do tempo, ¢, naquele movimento?

(A) (B) (€) (D)

Vy Vy v y

1.2. Naquele movimento, a energia cinética do atleta aumenta proporcionalmente com

(A) o modulo da velocidade do atleta.
(B) o mddulo da aceleracao do atleta.
(C) aintensidade da forga que o cabo exerce no atleta.

(D) a distancia percorrida pelo atleta.

1.3. Entre a posic¢ao inicial e a posi¢do R, a variagao de energia potencial gravitica do sistema atleta + Terra
é , € a variagao de energia mecanica do sistema é

(A) negativa ... positiva
(B) negativa ... nula
(C) positiva ... positiva

(D) positiva ... nula

2. Admita que o atleta atinge a posigdo R com velocidade de médulo 17,0 m s~!.

Determine, a partir do teorema da energia cinética, o trabalho realizado pela for¢a que o cabo exerce

no atleta, chabo, entre a posicdo R e a posicédo S.

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.

3. A medida que o cabo estica, o seu comprimento aumenta, e a intensidade da forca que o cabo exerce no
atleta, I, ., também aumenta. Entre a posi¢do R e a posigdo T, a um aumento do comprimento do cabo
de 1,0 m corresponde, em média, um aumento da intensidade daquela for¢a de 120 N.

Determine a componente escalar da aceleragéo, a,,, do atleta na posigéo T, em relagéo ao referencial Oy
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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4. Admita que, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s, o médulo da velocidade, v, do atleta varia com o tempo, ¢,
de acordo com a equagéao

v=18,7cos(1,29¢-2,62) (SI)

na qual o angulo (argumento do cosseno) esta expresso em radianos.
Determine entre que instantes a aceleragao tem o sentido do movimento.

Na sua resposta, apresente o esboco do grafico (obtido na calculadora) que traduz o médulo da velocidade,
v, do atleta em fungdo do tempo, ¢, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s.

Mostre como chegou aos valores solicitados.

5. Considere que em cada ciclo respiratorio, o atleta inspira 0,50 dm3 de ar e expira 0 mesmo volume de ar,
medidos em condi¢des em que o volume molar de um gas é 25 dm> mol .

Considere ainda que as percentagens em volume de oxigénio, O,(g), no ar inspirado e no ar expirado séo
21% e 16%, respetivamente.

Qual é a quantidade de O,(g) consumida num ciclo respiratério?
(A) 1,0x 1072 mol
(B) 7,4 %107 mol
(C) 3,2x1073 mol
(D) 4,2x1073 mol

FIM
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GRUPO 1

. AFigura 1 representa um gerador de sinais ligado a um altifalante e um microfone ligado a um osciloscopio.
O gerador de sinais produz um sinal elétrico que é convertido num sinal sonoro pelo altifalante. Este

sinal sonoro é detetado pelo microfone, que o converte num sinal elétrico que é visualizado no ecra
do osciloscopio.

BOoO6 OO @
OO0 E @

Figura 1

A Figura 2 representa o sinal elétrico visualizado no ecrd do osciloscopio, quando a base de tempo

do osciloscopio esta regulada para 250 ps por divisdo e o amplificador vertical esta regulado para 5 mV
por divisdo.

Figura 2

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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1.1. O sinal visualizado no ecra do osciloscépio tem um periodo de e uma amplitude de
(A) 1,1 ms... 14 mV
(B) 4,5ms ... 14mV
(C) 1,1 ms...28 mV
(D) 4,5ms ... 28 mV

1.2. O sinal sonoro produzido pelo altifalante e o sinal sonoro detetado pelo microfone terdo frequéncias

(A) diferentes ... iguais

(B) diferentes ... diferentes

e intensidades

(C) iguais ... iguais

(D) iguais ... diferentes

2. A Figura 3 representa um microfone de indugédo. Este microfone

€ constituido, essencialmente, por uma membrana e por uma bobina
ligadas entre si e, ainda, por um iman fixo colocado na proximidade da

bobina.

Expligue como € que um sinal sonoro é convertido num sinal elétrico,

neste tipo de microfones.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada,

a explicagao solicitada.

Membrana

Bobina

iman fixo

Figura 3
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GRUPO 11

A Figura 4 apresenta as curvas caracteristicas, a 25 °C, de um painel fotovoltaico, para trés irradiancias

diferentes. Estas curvas representam a corrente elétrica, /, fornecida pelo painel, em funcao da diferenga de
potencial elétrico, U, nos seus terminais.

I/A

Figura 4

. Qual é o esbogo do grafico que pode representar, para uma mesma irradiancia, a poténcia elétrica, P,
fornecida pelo painel, em fungéo da diferenga de potencial elétrico, U, nos seus terminais?

(A)

(B) (C) (D)
| | % | l/\ | V\
0 U 0 U 0 U 0 U

2. A corrente elétrica fornecida por um painel fotovoltaico para uma resisténcia exterior nula designa-se por
corrente de curto-circuito.

Conclua, com base no grafico da Figura 4, se a corrente de curto-circuito € (ou ndo) diretamente proporcional
a irradiancia.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.
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GRUPO 1II

1. Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), esta representado um carrinho de brincar, de massa m, que é
largado da posigao A, sobre um plano inclinado. O carrinho desce esse plano, passa nas posi¢coes B e C
e inverte o sentido do movimento na posig¢ao D.

Figura 5
Admita que a intensidade da resultante das forgas dissipativas que atuam no carrinho se mantém constante
nos percursos entre as posi¢cdes A e B e entre as posi¢des C e D.
Entre as posicbes B e C, as forgas dissipativas que atuam no carrinho sao desprezaveis.

Considere que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Desde a posicdo A até a posigcdo D, a diminuicdo da energia potencial gravitica do sistema
carrinho + Terra é igual a , sendo o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no carrinho igual a

(A) 3 mgh ... 3 mgh (B) 3 mgh ... 3 mgh
2 1 2 2
(C) 3 mgh ... 3 mgh (D) 3 mgh ... 3 mgh

1.2. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o modulo da velocidade, v, do carrinho em fungéo
do tempo, ¢, entre as posi¢coes A e D?

(A) (B)
v A%
0 t 0 t
(C) (D)
Vv %
0 t 0 t
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1.3. Compare a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no carrinho entre as posi¢cdes A e B
com a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no carrinho entre as posigoes C e D.

1.4. Considere o movimento do carrinho na descida do plano inclinado, a partir da posi¢cao A. Se a altura
h for 40 cm, o carrinho atingira a posigao B com velocidade de médulo 2,0 m s~!.

Considere um referencial Ox coincidente com a trajetéria do carrinho, com origem na posicdo Ae com
o sentido do movimento.

Determine a componente escalar da aceleragéo, a,, do carrinho, segundo o eixo Ox, no seu movimento
entre as posi¢cdoes A e B.

Utilize as equagdes do movimento x(7) e v(1).

Apresente todas as etapas de resolucao, explicitando todos os calculos efetuados.

2. Galileu idealizou uma experiéncia na qual uma esfera, largada sempre de uma mesma altura # sobre um
plano inclinado, subiria, na auséncia de forgas de atrito, um segundo plano inclinado até a altura da qual
tinha sido largada, qualquer que fosse a inclinagédo ¢ do segundo plano.

Esta situagéo esta representada na Figura 6.

Figura 6

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

2.1. Na subida do segundo plano, desde a posi¢éo P até a posicéo de altura #,

(A) a resultante das forgas que atuam na esfera nao depende de 6.
(B) a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam na esfera depende de 0.
(C) o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera n&o depende de 0.

(D) a intensidade da forga gravitica que atua na esfera depende de 6.

2.2. Que tipo de movimento teria a esfera a partir da posigao P, se a amplitude do angulo ¢ fosse 0° ?
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GRUPO 1V

1. Os dois is6topos mais abundantes do enxofre, S, sdo o enxofre-32 e o enxofre-34.

Os atomos destes isétopos tém

(A) numero atomico diferente.
(B) numero de eletrdes diferente.
(C) o mesmo numero de neutrdes.

(D) o mesmo numero de protdes.

2. Apartir da configuragao eletrénica do atomo de enxofre, S, indique quantas energias de remogao eletrénica
apresentara o atomo de enxofre no estado fundamental.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

3. No estado gasoso, a maior energia de remogo eletrénica do enxofre é 239 MJ mol~!, e a menor energia
de remocao eletronica do enxofre é 1,0 MJ mol~!.

A energia de ionizagéo do enxofre é

(A) 1,0 X 107%J mol~! (B) 2,39 X 103 J mol™!
(C) 1,0 X 10°J mol! (D) 2,39 X 10~*J mol™!

4. O enxofre, S, pode existir em pequenas quantidades no acgo.

Numa analise de controlo de qualidade, converteu-se todo o enxofre existente numa amostra de aco,
de massa 8,30 g, em didxido de enxofre, SO, (g).

Admita que todo o diéxido de enxofre formado reagiu com uma solugéo de peréxido de hidrogénio, H,O, (aq ),
a qual se tinha adicionado uma solugéo de hidréxido de sédio, NaOH (aq ). A reagdo que ocorre pode ser
traduzida por

SO,(g) + Hy0,(aq) +2 OH (aq) —> SO7 (aq) +2 H,O(1)
4.1. Nesta reagdo, o numero de oxidagdo do enxofre , sendo o SO, a espécie que se
(A) aumenta ... oxida
(B) aumenta ... reduz

(C) diminui ... oxida

(D) diminui ... reduz
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4.2. Considere que a solugéo de peroxido de hidrogénio se tinha adicionado 2,000 X 102 dm?3 de NaOH (aq),
de concentragdo 5,00 x 102mol dm™3.

Apos todo o SO, (g) ter reagido, verificou-se que a quantidade de OH™ (aq) na solugdo era
7,065 % 10~*mol.

Determine a percentagem, em massa, de enxofre, S (M = 32,06 g mol~!), na amostra de ago.

Apresente todas as etapas de resolucao, explicitando todos os calculos efetuados.

5. No ambito de um estudo sobre poluicdo, recolheu-se, numa zona da troposfera, uma amostra de ar.
Verificou-se que, por cada 1,0 x 10'> moléculas existentes na amostra, 4,0 x 102 moléculas eram de SO,
(M = 64,06 g mol!).

Determine a concentragdo em massa (em g dm*3) de SO, na amostra, nas condigdes normais de pressao
e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.

GRUPOV

1. A agua, H,O, é um liquido a pressdo de 1 atm e a 25 °C. Nas mesmas condi¢cdes de pressdo e de
temperatura, o sulfureto de hidrogénio, H,S, é um gas.

1.1. As moléculas de H,O e de H,S 0 mesmo numero de eletrdes de valéncia ligantes,
a mesma geometria.
(A) nao tém ... apresentando
(B) tém ... ndo apresentando
(C) néo tém ... ndo apresentando

(D) tém ... apresentando

1.2. As ligagbes que se estabelecem entre moléculas de H,S resultam predominantemente de
, sendo mais do que as ligacdes que se estabelecem entre moléculas
de H20
(A) forcas de van der Waals ... fortes
(B) forcas de van der Waals ... fracas
(C) ligagdes de hidrogénio ... fortes

(D) ligacdes de hidrogénio ... fracas
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2. Em qual das seguintes reagbes a agua se comporta como um acido de Bronsted-Lowry?
(A) HS-(aq) + OH (aq) = S* (aq) +H,0O(1)
(B) HS™(aq) + H,O(1) == S*(aq) + H;0*(aq)
(C) HyS(aq) + H,O(1) = HS"(aq) + H;0"(aq)
(D) S*(aq) +2 H;0*(aq) == H,S(aq) +2 H,O(1)

3. Adureza é um parametro que condiciona a utilizagdo de uma agua e que esta relacionado com a concentragao
de determinados ibes, entre os quais o ido Ca’* (aq).

A adigdo de uma solugéo aquosa de sulfato de sédio, Na, SO, (aq), a uma agua contendo ides Ca**(aq)
nao altera significativamente a dureza dessa agua. No entanto, nas mesmas condi¢gbées de temperatura,
a adicdo de uma solugdo aquosa de carbonato de sédio, Na,CO; (aq), @ mesma agua provoca uma
diminuicao da sua dureza.

Conclua qual dos sais, CaSO,4 ou CaCO3, sera menos soluvel em agua, a uma mesma temperatura.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.

4. Uma amostra de agua de massa m, inicialmente a 26 °C e contida num recipiente, foi introduzida num
congelador. Ao fim de um determinado intervalo de tempo, a temperatura da agua estabilizou a —20 °C.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de algumas propriedades fisicas da agua.

Capacidade térmica massica do gelo / J kg=! °C~! 2,10x103
Variagéo de entalpia (massica) de fusdo / J kg ™! 3,34 x10°
Temperatura de fuséo / °C 0,0

4.1. Compare, quantitativamente, a energia envolvida na mudanga de estado fisico da amostra de agua
com a energia total envolvida nas variagbes de temperatura da amostra.

Apresente todas as etapas de resolu¢ao, explicitando todos os célculos efetuados.

4.2. Até atingir a temperatura de —20 °C, a agua vizinhanga, através das paredes do
recipiente, essencialmente por
(A) cede energia a ... conducéo
(B) recebe energia da ... condugéo
(C) cede energia a ... convecgao

(D) recebe energia da ... convecgao
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GRUPO VI

Considere que, num reator de volume variavel, existem apenas as substancias A, B e C, todas em fase
gasosa, que reagem entre si de acordo com
A(g)+3B(g) = xC(g)

sendo x o coeficiente estequiométrico de C.

1. Numa reagéo quimica, em sistema fechado, podera ocorrer variagao

(A) da massa do sistema.
(B) da carga elétrica total.
(C) do numero total de eletrdes.

(D) do numero total de moléculas.

2. O grafico da Figura 7 representa, a temperatura de 327 °C, as quantidades de equilibrio de A(g), B(g) e
C (g) existentes no reator, em fungdo da pressao, P.

n / mol

b

0+ — .
50 100 150 P /atm

Figura 7
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Aumentando o volume do reator, a quantidade de equilibrio de C(g) , 0 que significa
que a reagao ¢é favorecida.

(A) diminui ... direta
(B) aumenta ... direta
(C) diminui ... inversa

(D) aumenta ... inversa

Admita que, a 327 °C e & pressao de 100 atm, o volume molar dos gases A, B e C é 0,49 dm? mol-.
Determine a constante de equilibrio, K., da reagéo considerada, a 327 °C.

Apresente todas as etapas de resolucao, explicitando todos os calculos efetuados.

FIM
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GRUPO 1

Recriando uma das famosas experiéncias realizadas por Galileu, estudou-se o0 movimento de translagao
de uma esfera largada sobre um plano inclinado.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Admita que, em cada ensaio realizado, 0 médulo da velocidade da esfera aumentou proporcionalmente com
o tempo decorrido e que a resultante das forgas de atrito que atuaram na esfera nao foi desprezavel.

1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as for¢as que atuam na esfera durante a descida
no plano inclinado?

(A) (B)

(€) (D)

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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2. Na recriagao da experiéncia de Galileu, foi utilizado um plano inclinado, de comprimento L, que esta
esquematizado na Figura 1.

Em dois dos ensaios realizados, a esfera foi largada de duas posi¢oes diferentes, A e B, tendo-se medido

o tempo que a esfera demorou a atingir a posicao C.

1
il

________________________________________________________________

Figura 1

2.1. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera, desde a posigéo de onde é largada até

a posicao C, da posicao inicial da intensidade da resultante das
forcas de atrito que atuam na esfera.

(A) depende ... e depende
(B) depende ... e ndo depende
(C) néo depende ... e depende

(D) nao depende ... e ndo depende

2.2. Considere que #p € fg sd0 0s tempos que a esfera demora a atingir a posicao C quando é largada das
posicoes A e B, respetivamente.

Determine o quociente desses tempos.

Mostre como chegou ao valor solicitado.
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3. Os tempos de descida da esfera sobre o plano inclinado foram medidos indiretamente a partir dos volumes
de 4gua vertidos por uma bureta. Assim, em cada ensaio realizado, abriu-se a torneira da bureta no
instante em que a esfera foi largada sobre o plano inclinado e fechou-se a torneira da bureta no instante
em que a esfera atingiu a base do plano.

3.1. Na Figura 2, reproduzem-se duas fotografias (I e II) de parte da bureta, graduada em cm?

quais se observa o nivel da agua no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.
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Figura 2

Qual foi o volume de agua escoado nesse ensaio?

Apresente o valor solicitado com o nimero correto de algarismos significativos.

3.2. Considere que, nos ensaios realizados, a bureta vertia, aproximadamente, 1,6 cm? de agua em cada
segundo.

A massa volumica da agua, nas condi¢cdes em que foram realizados esses ensaios, € 1,0 g cm=.

3.2.1. Quantas moléculas de agua foram, aproximadamente, vertidas pela bureta em cada
segundo?
(A) 6,8x10%4
(B) 9,6 x10%
(C) 3,8x10%
(D) 5,3%x10%
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3.2.2. Na tabela seguinte, estdo registadas as distancias, d, percorridas pela esfera, largada de
diferentes posi¢des sobre o plano inclinado, e os volumes, V, de agua vertidos até a esfera
atingir a base do plano.

d/m V/em?
3,00 5,60
2,50 5,00
2,00 4,55
1,50 3,90
1,00 3,20

Determine o médulo da aceleragéo da esfera, em m s, a partir da equagao da reta de ajuste
a um grafico adequado.

Na resposta:

— apresente uma tabela com os valores a utilizar na construgdo do grafico, identificando as
variaveis consideradas;

— apresente a equagao da reta de ajuste a esse grafico;

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO 11

1. Na Figura 3, apresentam-se os graficos do moédulo da velocidade, v, de duas gotas de agua, A e B, de
diferentes diametros, em queda vertical, em fungdo da distancia, d, percorrida pelas gotas.

Considere que as gotas de agua podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

v/ms™!

5,0

— gotaB

4,0
_—
3,0

— | gota A

2,0
//
1,0
/
0,0

00 02 04 06 08 10 1,2 14 1,6 1,8 20 d/m

Figura 3

1.1. Considere o deslocamento total de 2,0 m da gota A.

Sejam F; e Fy as forgas gravitica e de resisténcia do ar, respetivamente, que atuam na gota A.

O trabalho realizado por Fgz é variagao da energia potencial gravitica do sistema
gota A + Terra e €, em modulo, do que o trabalho realizado por Fi:.

(A) simétrico da ... menor
(B) igual a ... menor
(C) simétrico da ... maior

(D) igual a ... maior

1.2. Conclua se a intensidade da resultante das forgas que atuam na gota A € maior nos primeiros 0,1 m
ou nos ultimos 0,1 m da queda a que se refere o grafico da Figura 3.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.
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1.3. AmassadagotaBé 42x1073 g.

1.3.1. Determine a energia dissipada na queda de 2,0 m da gota B.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

1.3.2. Considere que, em determinadas condigdes, a variagao de entalpia (massica) de vaporizagdo
daaguaé 2,4klg.

A energia necessaria para a vaporizagao da gota B, nessas condi¢des, é

(A) 0,577
(B) 107J
(C) 0,57kJ
(D) 10kJ

2. Considere que foi fornecida, a pressao de 1 atm, a mesma energia a uma gota de agua e a uma
amostra de ar com o dobro da massa dessa gota.

A essa pressao, a capacidade térmica massica da agua liquida é cerca de quatro vezes superior
a capacidade térmica massica do ar.

A variacédo de temperatura da gota, comparada com a variacdo de temperatura da amostra de ar,
sera, aproximadamente,

(A) oito vezes maior.

(B) oito vezes menor.

(C) duas vezes maior.

(D) duas vezes menor.
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GRUPO 111

1. Uma espira circular na proximidade de um iman fixo roda num mesmo plano horizontal, em torno de um
eixo vertical, z, que passa pelo centro da espira, C, como se esquematiza na Figura 4.

'z
1

==

ST

Espira

Figura 4

1.1. Na situagcado descrita, o fluxo magnético através da superficie plana delimitada pela espira
, € a forga eletromotriz induzida na espira nula.
(A) varia ... é
(B) varia ... ndo é
(C) néovaria ... é

(D) nao varia ... néo é

1.2. Os pontos A e C pertencem a mesma linha de campo magnético.
Nas figuras seguintes, esta representado o campo magnético criado pelo iman no ponto A, EA.

Em qual das figuras pode estar representado o campo magnético criado pelo iman no ponto C, EC?

(A) (B) (C) (D)
EC s —_ EC - 6
C CT Be c Be Ce
5, 5, 5, 15,
A A A A
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2. Uma corrente elétrica é induzida numa bobina quando uma antena recebe um sinal eletromagnético
de 800 kHz, emitido por uma estacgao de radio.

Qual é o comprimento de onda, no ar, da onda associada a propagagao daquele sinal?

(A) 3,75x10° km (B) 3,75%x102m (C) 2,67x107%km (D) 2,67x10° m

3. Na Figura 5, esta representado um circuito elétrico com:
+ um gerador de forga eletromotriz 9,20 V e resisténcia interna 2,0 Q ;
» um voltimetro ligado nos terminais do gerador;

+ dois condutores, A e B, de resisténcias elétricas R, e Rg, sendo R, =3 Rp.

Figura 5

Determine a poténcia dissipada no condutor A quando o voltimetro marca 8,74 V.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO 1V

A concentragdo de dioxido de carbono, CO,, na atmosfera terrestre tem aumentado de forma muito
significativa desde meados do século XIX. Para esse aumento tém contribuido, entre outros fatores,
a crescente utilizagdo de combustiveis fésseis e a desflorestacao.

1. Na natureza, existem trés isdtopos de carbono: >C , 13C e '“C.

Atomos destes is6topos tém o mesmo nimero de

(A) protdes e massas diferentes.
(B) protdes e massas iguais.
(C) neutrdes e massas iguais.

(D) neutrdes e massas diferentes.

2. Compare o atomo de oxigénio com o atomo de carbono, ambos no estado fundamental.
Os eletrées de valéncia do atomo de oxigénio sdo, em média, atraidos pelo nucleo,
tendo este atomo raio atémico.
(A) mais ... maior
(B) menos ... maior
(C) mais ... menor

(D) menos ... menor

3. A molécula de CO, apresenta eletrdes de valéncia ligantes e eletrdes de
valéncia néo ligantes.

(A) quatro ... quatro
(B) quatro ... oito
(C) oito ... quatro

(D) oito ... oito

4. A combustao do metano, CH4(g), pode ser traduzida por

CH4(g)+20,(g) — COy(g)+2H0(g)

4.1. Qual é a variagdo do numero de oxidagéo do carbono na reagéo considerada?

(A) +8 (B) -8 (C) +4 (D) —4
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4.2. Em muitas reagbes de combustdo, que ocorrem em sistemas reais, o combustivel ndo reage

completamente, mesmo existindo O, (g) em excesso.

Considere que, numa reagdo de combustdo de metano, por cada mole de CH4 (g), 0,016 mol néo
reagiram, apesar de existir um excesso de 5,0% de O, (g).

Admita que, além da reacgao considerada, ndo ocorrem outras reagoes.
Determine, por cada mole de CH4(g), a quantidade de O, (g) que nao reagiu.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

5. A curva de Keeling, obtida a partir de medidas rigorosas efetuadas no observatério de Mauna Loa,
no Havai, evidencia o aumento da concentragdo de CO, na troposfera, nas ultimas décadas.

A curva de Keeling representada na Figura 6 traduz a fragdo molar media de CO,, xcp,, em amostras
de ar seco, em fungao do tempo, ¢, em anos, a, entre 1958 e 2018.

5.1.

Xco,
4,00x107*
3,80x107*
3,60x107*
3,40x107*

3,20x10°*

3,00x107*

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 t/a

Figura 6

Qual foi o teor médio de CO, nas amostras recolhidas em 1965, em partes por milhdo em volume?

(A) 3,20 x10~* ppm (B) 3,20 x10? ppm
(C) 3,20x 1072 ppm (D) 3,20 x 10® ppm

5.2.

Determine, a partir da curva de Keeling representada na Figura 6, a taxa temporal média, entre
1999 e 2015, de variagdo da massa de CO, por dm> de ar seco (medido em condigdes PTN),

emgdm3al.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS



Pagina 507 Exame Nacional de 2020 - Fase 1
6. Considere a reagao traduzida por

2CO(g)+0,(g) = 2C0O;z(g) K.=2x10%,a1000 K

A ordem de grandeza da constante de equilibrio, K, a temperatura considerada, indica que

(A) a formacao dos produtos da reagao é favorecida.
(B) o produto da reacao se forma muito rapidamente.
(C) areagao tem rendimento muito elevado.

(D) ambos os reagentes se esgotam.

GRUPOV

O diéxido de carbono reage com a agua, dando origem ao acido carbonico, H,CO; (aq).

O &cido carbdnico é um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

H,CO;5(aq) + H,O (1) == HCOj3(aq) + H3;0% (aq) @)
HCOj3(aq) + H,O (1) == CO% (aq) + H30%*(aq) (2)

1. Apresente a expressao que traduz a constante de acidez, K, , do acido carbodnico, definida para a reacéo (1).

2. Aespécie HCO3 (aq) é a base conjugada de e o0 acido conjugado de
(A) H,CO;5(aq) ... HO(1)
(C) H,COs(aq) ... CO3 (aq)
(D) CO3™(aq) ... H,CO5(aq)
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3. A preservagao de estruturas vitais de alguns organismos marinhos, como as conchas, cujo principal
componente é o carbonato de célcio, CaCO; , depende do equilibrio que se estabelece entre este sal
solido e os ides resultantes da sua dissolugdo em agua.

Esta reagao pode ser traduzida por

CaCO;(s) = Ca?*(aq) + CO% (aq)

Preveja, fundamentando, se a diminuigao do pH das aguas dos oceanos contribui para a preservagao das
conchas ou, pelo contrario, para a sua dissolugao.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

FIM
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GRUPO 1

A atmosfera terrestre, constituida maioritariamente por nitrogénio, N, , e oxigénio, O, , contém também outros
gases, como o argon, Ar, o didxido de carbono, CO,, e a agua, H,O.

1. Na Terra, praticamente todos os atomos de nitrogénio tém numero de massa 14 ou 15.

A massa de um atomo de nitrogénio sera, em média, vezes maior do que a massa de um
atomo de carbono-12, sendo o isétopo mais abundante do nitrogénio o

(A) 14,01 ... *N
(B) 1,17 ...°N
(C) 1,17 ... "N
(D) 14,01 ... "N

2. O raio atémico do oxigénio € menor do que o raio atdmico do nitrogénio, uma vez que, comparando

estes dois atomos, o de oxigénio tem carga nuclear, distribuindo-se os seus eletrdes, no
estado fundamental, numero de niveis de energia.

(A) maior ... por um menor (B) maior ... pelo mesmo

(C) menor ... por um menor (D) menor ... pelo mesmo

3. Qual é a geometria da molécula de CO,?

4. Considere uma amostra de ar que contém, no total, 3,0 mol de moléculas. A fragdo molar de CO,
nessa amostra é 4,2 x 1074,

Quantas moléculas de CO, existem nessa amostra?

(A) 8,4x10" (B) 7,6 x102°
(C) 4,8x1026 (D) 4,3x10%
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5. Considere varias amostras retiradas de uma mesma mistura gasosa constituida apenas por N, (g) e

por O, (g). As amostras tém massas diferentes, apresentando todas um teor de 21,2%, em volume, de
0, (g).

5.1. Admita que as amostras estdo nas mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Qual dos esbogos de grafico pode representar a massa volumica, o, das amostras em funcéo da
quantidade de matéria, n, existente nessas amostras?

(A) (B) (C)

5.2. Uma das amostras tem massa 4,0 g.
Determine a massa de N, nessa amostra.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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6. A agua, presente nos estados sdlido, liquido e gasoso na atmosfera terrestre, € uma substancia peculiar,
pois as propriedades que a caracterizam, como a variagao de entalpia de vaporizagdo e a capacidade
térmica massica, apresentam valores muito diferentes dos que seriam expectaveis.

6.1. A condensacdao de vapor de agua envolve de energia, uma vez que ocorre com

6.2.

de ligagdes intermoleculares.

(A) libertacao ... formacao
(B) libertacao ... quebra
(C) absorc¢ao ... formagao

(D) absorgéao ... quebra

Para vaporizar uma amostra de agua que se encontre a temperatura de ebulicdo, a pressao
atmosférica normal, é necessario 7,2 vezes mais energia do que para aquecer essa amostra
de 25 °C até 100 °C.

Aenergia envolvida na vaporizagao de 1,0 g de agua que se encontra a temperatura de ebuligéo sera,
aproximadamente,

(A) 3,0x10%]J

(B) 2,3%x1037J

(C) 3,0x10°J

(D) 2,3%x10°7J

6.3.

Uma esfera metalica é aquecida e, a seguir, mergulhada em agua fria contida num calorimetro.
Admita que o sistema esfera + agua se comporta como um sistema isolado.

Considere que a massa da esfera é igual a massa da agua contida no calorimetro e que a
capacidade térmica massica do metal constituinte da esfera € menor do que a capacidade térmica
massica da agua.

Num mesmo intervalo de tempo, a energia cedida pela esfera sera energia absorvida
pela agua, sendo a diminuicdo da temperatura da esfera do que o aumento
da temperatura da agua.

(A) menor do que a ... maior (B) menor do que a ... menor

(C) igual a ... maior (D) igual a ... menor
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GRUPO 11

Um automdvel encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, como se representa na Figura 1 (que
ndo esta a escala), quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com aceleragao
constante, até colidir com um motociclo que se encontrava parado.

Considere que, no movimento considerado, a resultante das forgas dissipativas que atuaram no automovel
nao foi desprezavel, e considere que o automovel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material).

Figura 1

1. Considere aforca F que constitui um par agao-reagéo com a forga normal exercida pela rampa no automével.
Aforca 1_7) esta aplicada , sendo a sua intensidade intensidade da forga gravitica
que atua no automovel.

(A) narampa ... menor do que a (B) narampa ... igual a

(C) no automovel ... menor do que a (D) no automovel ... igual a

2. Parauma mesma distancia percorrida sobre arampa, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no automovel
(A) nao depende da inclinagédo da rampa, mas depende da massa do automovel.
(B) nao depende da inclinagado da rampa nem da massa do automovel.
(C) depende da inclinagdo da rampa e da massa do automoével.

(D) depende da inclinagdo da rampa, mas ndo depende da massa do automovel.

3. Nas opgdes seguintes, apresenta-se o esboco do grafico da energia potencial gravitica, £, do sistema
automoével + Terra (em relagdo a um determinado nivel de referéncia) em fungao da distancia, d, percorrida
pelo automével sobre a rampa.

Em qual das opgdes esta também representado o esbogo do grafico da energia cinética, E., do automovel
em fungao da distancia, d, percorrida pelo automdével sobre a rampa?

(A) (B) (C) (D)
E {E}sg E lEpg E lEPg : E lEng ,
0 d 0 d 0 d 0 d
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4. O automoével, de massa 1,2 x 103 kg, deslizou 80 m ao longo da rampa até colidir com o motociclo.
A analise do acidente permitiu determinar que o moédulo da velocidade do automével no instante da colisao
era7,5ms\.

Considere que o desnivel entre as posi¢des inicial e final do automével era 7,0 m.

4.1. Determine o tempo que o automével demorou a percorrer aquela distancia sobre a rampa, a partir de
um esbogo do grafico do médulo da velocidade do automével em fungao do tempo (apresente esse
esbogo).

Mostre como chegou ao valor solicitado.

4.2. Determine, a partir de consideragcbes energéticas, a intensidade da resultante das forgas
dissipativas que atuaram no automével paralelamente ao deslocamento.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

GRUPO IIT

1. Considere a agulha magnética, em equilibrio, de uma bussola que se encontra num plano horizontal.

Em qual dos esquemas seguintes, nos quais o polo norte da agulha esta assinalado a cinzento, esta

—

representada a componente horizontal do campo magnético, B, na posicao em que a bussola se encontra?

(A) (B) (C) (D)

S

%!

2. O circuito elétrico representado na Figura 2 é constituido por um gerador ideal T
(um gerador cuja resisténcia interna pode ser considerada nula), um reéstato T
e um interruptor.

Conclua como varia a poténcia dissipada no redstato T quando a resisténcia
elétrica introduzida por esse redstato aumenta.

|
Mostre como chegou a concluséo solicitada. "

Figura 2
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3. As baleias comunicam através de sons que podem ser registados por hidrofones (sensores de pressao)
e por sismometros (sensores de velocidade) instalados no fundo do mar.

3.1. Algumas baleias emitem um som com uma frequéncia
praticamente constante, designado backbeat.

Na Figura 3, apresenta-se o registo de um sinal elétrico, [\
obtido por um hidrofone, de parte de um backbeat. No eixo \

horizontal representa-se o tempo em ms. \ \ /

A frequéncia deste backbeat esta contida no intervalo

(A) [36,39] Hz
(B) [8,11] Hz

(C) [53,56] Hz
(D) [17,20] Hz

200 ms 400 ms

Figura 3

3.2. As baleias podem ser localizadas a partir da refracdo dos sons por elas emitidos.

Considere um som emitido por uma baleia, que se propaga inicialmente na agua do mar e que,
depois, se passa a propagar nos sedimentos do fundo do mar.

Na Figura 4 (que nao esta a escala), representam-se
as diregcbes de propagacao do som detetado pelo
sismémetro S.

4,0 km
Considere que o indice de refragcdo de um meio, para
um som, é
I
k |
Nmeio = ] i
me10 : 500
sedimentos |
em que k£ é uma constante e v, € 0 médulo da _
Figura 4

velocidade de propagacgao do som no meio considerado:
1,5 km s~! na agua do mar e 1,8 km s~! nos sedimentos
considerados.

Determine a distancia a que a baleia se encontra do sismémetro S.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os célculos efetuados.
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GRUPO 1V

lo, Europa, Ganimedes e Calisto sao satélites de Jupiter que foram descobertos por Galileu, no inicio do
século XVII.

Considere o movimento de translagédo destes satélites em torno de Jupiter e admita que as 6rbitas por eles
descritas sao aproximadamente circulares.

1. A aceleragao de um satélite no seu movimento de translagdo em torno de Jupiter

(A) depende do raio da 6rbita e da massa do satélite.
(B) depende do raio da 6rbita, mas nao depende da massa do satélite.
(C) nao depende do raio da o6rbita nem da massa do satélite.

(D) nao depende do raio da 6rbita, mas depende da massa do satélite.

2. A massa de Jupiter pode ser determinada a partir de uma relagao entre os periodos de translagao, T,
dos seus satélites e os raios, r, das orbitas por estes descritas, verificando-se que 72 varia linearmente

com r3.

Na tabela seguinte, apresentam-se os valores de 7> e de 72 dos satélites de Jupiter descobertos
por Galileu.

Satélites r3/m3 T?%/s2
lo 7,50 x 1025 2,34 %100
Europa 30,2 x10% 9,41x10'°
Ganimedes 123x10% 38,2 x10'°0
Calisto 667 x 1023 208 x 1010

Determine a massa de Jupiter.

Na resposta:

— deduza a expressdo de 72 em funcéo de r 3, a partir da segunda lei de Newton e da lei da gravitagdo
universal;

— apresente a equagao da reta de ajuste ao grafico de 72 em fungao de r3 (despreze a ordenada na origem);

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS



Pagina 516 Exame Nacional de 2020 - Fase 2
GRUPO V

O nitrogénio, N, (g), e o hidrogénio, H, (g), séo utilizados na sintese do amoniaco, NH;( g), traduzida por

Ny (g)+3 Ha(g) = 2NH3(g)

Considere um sistema quimico de volume variavel que contém apenas estas trés substancias.

Na Figura 5, apresenta-se o grafico da quantidade, n, de cada uma das substancias em fungéo do tempo, ¢,
a uma temperatura constante, 7.

O sistema quimico foi perturbado num instante entre ¢, e t,, tendo-se alterado a quantidade de uma das
substancias, a pressao constante. O sistema quimico foi novamente perturbado num instante entre #; e #4.

n NH,
N 2
2 N2
N, NH,
NH,
Hz
HZ
HZ
0 1 t, I t t,
Figura 5

1. Identifique a perturbagdo aplicada ao sistema quimico considerado, no intervalo de tempo [ ,%],
indicando a substancia cuja quantidade foi alterada e se essa substancia foi introduzida ou removida
do sistema.

2. Conclua, fundamentando, se o quociente da reagéo no intervalo de tempo [#, , 73] € superior, inferior ou
igual ao quociente da reagao no intervalo de tempo [/4 , f5].

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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3. Areacao de sintese do amoniaco, sendo uma reagéo de

(A) acido-base, ocorre com transferéncia de eletrdes.
(B) oxidagao-reducgédo, ocorre com transferéncia de eletroes.
(C) acido-base, ocorre com transferéncia de protdes.

(D) oxidagao-redugéo, ocorre com transferéncia de protdes.

GRUPO VI

A emissdo de oxidos de enxofre para a atmosfera, entre os quais o diéxido de enxofre, SO, (g), da origem
ao acido sulfurico, H,SO4 (aq), presente nas chuvas acidas.

1. Aformagao de H,SO,4(aq) a partir de SO, (g) pode ser globalmente traduzida por

280,(g) +2H,0(1) + 02(g) —> 2 H,S04(aq)

Nesta reacao, o enxofre

(A) oxida-se, e o seu nimero de oxidagao aumenta.
(B) oxida-se, e o seu numero de oxidagéo diminui.
(C) reduz-se, e o seu numero de oxidagdo aumenta.

(D) reduz-se, e 0 seu numero de oxidagao diminui.

2. O acido sulfurico é um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

H,SO4(aq) + H,O (1) — HSOj; (aq) + H30" (aq)
HSO7 (aq) + H,O (1) == SO7 (aq) + H30%(aq)

O ido HSOy, ao um protao, transforma-se na sua base conjugada, a espécie

(A) receber ... H,SOy4
(B) receber ... SO7~
(C) ceder ... H,SO,
(D) ceder ... SO7

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS



Pagina 518 Exame Nacional de 2020 - Fase 2

3. AFigura 6 apresenta a curva da titulagdo de 10,00 cm> de uma solugéo de &cido sulfurico, H,SO, (aq),
com uma solug&o padréo de hidroxido de sédio, NaOH (aq), de concentragéo 5,00 X 1072 mol dm .

A reacgao que ocorre pode ser traduzida por

H,SO4(aq) + 2 NaOH (aq) —> NaySO4(aq) + 2 H,O(1)

pH

12,0 A

10,0 + 1

8,0 4

6,0 -

4,0 |

2,0 -

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 v/ em?

Figura 6

Determine a concentragdo da solucdo de acido sulfurico.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

FIM

Conforme as APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
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