GRUPO |

Um grupo de fisicos conseguiu obter uma fotografia do funcionamento quantico dos eletrdes num atomo de
hidrogénio. Obter uma imagem do interior de um atomo nao é facil. A mecanica quantica torna-o impossivel;
em vez de ser possivel descrever onde se encontram as particulas, a teoria quantica apenas permite
descrever a funcdo de onda. Estas ondas assemelham-se a ondas sonoras, mas, ao contrario destas
Ultimas, descrevem a probabilidade de encontrar uma particula.

Espera-se que o método também se possa aplicar atomos mais complexos e, assim, melhorar a
compreensao da fisica atomica por detras das reagdes quimicas e da nanotecnologia.

A Figura 1 representa o espetro de emissdo de um atomo de hidrogénio.

Baseado em news.sciencemag.org.
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Figura 1

1. A carga do cerne do atomo de hidrogénio é
(A) - 2.
(B) — 1.
(C)o.
(D) + 1.

2. Quando um atomo de hidrogénio, no estado fundamental, é excitado, e o seu eletrdo passa para n =2,
ocorre

(A) absorgao de energia na zona do infravermelho.

(B) emissao de energia na zona do infravermelho.

(C) absorgao de energia na zona do ultravioleta.

(D) emissao de energia na zona do ultravioleta.

3. Considere um atomo cuja configuragéo eletrénica seja [He] 2s? 2p2 . Este atomo apresenta do
que um atomo cuja configuragéo eletronica seja

(A) menor raio atémico (...) [He] 2s°

(B) maior raio atomico (...) [He] 2s? 2p4

(C) maior energia de ionizagao (...) [He] 2s? 2p6

(D) menor energia de ionizagéo (...) [He] 2s?
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4. Embora seja o elemento mais abundante no universo, o hidrogénio é um elemento muito raro na

atmosfera terrestre. Indique a propriedade do hidrogénio a que se deve esse facto.

GRUPO II

O &cido fluoridrico (K, = 5,6 x 10%, aWw °C) é uma substancia perigosa, uma vez que, embora nao atue
sobre a pele, quando em contacto com esta, entra no corpo e ataca o calcio dos ossos, enfraquecendo o
0sso e podendo mesmo degrada-lo. Este acido é muito utilizado na producédo de farmacos e na industria
petroquimica.

A reagao do acido fluoridrico com a agua pode ser traduzida pela seguinte equagao quimica:

HF (aq) + H,0 (I) & H30" (aq) + F~(aq), AH = — 13 kJ mol’

A Figura 2 representa, graficamente, a evolugéo do equilibrio da reagéo acima indicada.

F

c
(mol dm®)

T(s)
Figura 2

Baseado em www.infoescola.com.

1. De acordo com a descrigao, o acido fluoridrico deveria ser classificado como
(A) Inflamavel.
(B) Nocivo.
(C) Corrosivo.
(D) Oxidante.

2. Na reacdo em questdo, um exemplo de par acido/base seria
(A) HF / H;0" .
(B) H;O0"/ HF™" .
(C) H,O / H;0" .
(D) H;0" / H,0 .
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3. Numa situacdo em que a reacao do acido fluoridrico com a &gua, apds atingir o estado de equilibrio,
fosse sujeita a intensa agitagao durante um periodo de tempo consideravel, verificar-se-ia que

(A) a concentragdo de H;O" aumentaria.

(B) a reacao evoluiria mais rapidamente no sentido direto.

(C) a reagao evoluiria mais lentamente no sentido direto.

(D) a concentragdo de H,O aumentaria.

4. Numa solugédo de 3 dm®em equilibrio, a W °C, em que K, nessas condi¢des seja 2,3 x 10%, a quantidade
de agua é (para efeitos de resposta, considere irrelevante o volume de acido)

(A) 0,2 mol.

(B) 0,7 mol.

(C) 1,0 mol.

(D) 1,2 mol.

5. Considere que, quando a concentragdo de HF se aproxima de 100%, a acidez da solugdo decresce
devido ao seguinte equilibrio:

2 HF (aq) < H" (aq) + FHF (aq)
Calcule o pH da solugao num determinado instante em que as concentragdes de HF e FHF sao 0,15 mol
dm™e 0,1 mol dm™, respetivamente, e Q& 6,7 x 107

GRUPO 1lI

A balanga é um instrumento muito Util no nosso dia-a-dia. Com o avango da tecnologia, as balangas
tornaram-se cada vez mais precisas, permitindo a medicdo cada vez mais rigorosa de massas em
laboratério.

Quando se coloca um objeto sobre uma balanca, este exerce sobre ela uma forga e a balanga exerce, sobre
o objeto, uma forga da mesma intensidade, que se anulam. A escala de uma balancga é calibrada de forma a
mostrar a décima parte do valor do médulo da forga que o objeto exerce sobre ela.

A figura 3 representa a imagem de uma balanga analégica e do seu mostrador, cuja unidade de massa ¢ a

unidade de massa do sistema internacional.

/ S

Figura 3
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1. Por que motivo a “escala de uma balanga é calibrada de forma a mostrar a décima parte do valor do

modulo da forga que o objeto exerce sobre ela”™?

2. O valor correto que o indicador no mostrador da balanga da figura 3 indica é
(A) 1,500 + 0,125 g.
(B) 1,50 £ 0,25 g.
(C) 1,50 + 0,25 kg.
(D) 1,500 % 0,125 kg.

3. Um elevador de massa 700 kg que transporta uma pessoa cuja massa € 75 kg. Este elevador pode

efetuar um movimento em ambos os sentidos, segundo um eixo yy.

3.1. Admita que o conjunto elevador + passageiro efetua um movimento ascendente, partindo de uma
posi¢cdo de repouso na origem do referencial e que o elevador percorre uma distancia de 14 metros.
Sabendo que apenas 75% da energia fornecida ao ascensor do elevador € utilizada no motor e que cada

kWh tem um custo de € 0,21, calcule o custo associado a este movimento.

3.2. Considere, agora, que o elevador descreve um movimento ascendente com aceleragao constante
de 3 m s™. Calcule o erro relativo da massa do passageiro indicado pela balanga, se este medir a sua

massa enquanto o elevador efetua este movimento.

3.3. Numa situacdo em que o conjunto elevador + passageiro + balanga esteja numa situagdo limite
de queda livre, a massa indicada pela balanca sera
(A) 0 kg.
(B) 75 kg.
(C) 100 kg.
(D) 750 kg.
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GRUPO IV

A maioria dos minerais constituintes das rochas gerados em profundidade torna-se instavel nas condi¢des
superficiais, experimentando uma decomposi¢cdo quimica. O oxigénio, por exemplo, € muito importante na
meteorizagdo quimica, através de reagdes de oxidagado-redugao. Muitos minerais, como as piroxenas e as
olivinas, contém ferro na sua constituigdo que, na presenga de oxigénio, pode originar um mineral novo, de
cor avermelhada, a hematite.

A equacao que traduz esta reacao quimica é
4 FeO (s) + 05 (g) « 2 Fey03(s) .

Dias da Silva, Amparo, et al. Terra, Universo de Vida (2012).
Porto: Porto Editora. (Adaptado.)

1. A semiequacgao da oxidacao do ferro é
(A)Fe** (s) > Fe* (s)+1¢e”
(B) Fe®* (s) > 2Fe* (s)+4 e
(C) Fe®* (s) + 1 e — Fe* (s)
(D) Fe®* (s) +4 e — 2 Fe* (s)

2. Explique por que motivo, ao fim de algum tempo, € necessario substituir as cavilhas das pontes

rodoviarias.

GRUPO V

Um grupo de alunos, com o objetivo de calcular, experimentalmente, o indice de refragdo do acrilico em
relagdo ao ar, utilizou um ponteiro-laser para criar um feixe de luz, que se fez incidir sobre uma placa de
acrilico. Registaram, para cada valor do angulo de incidéncia, a;, 0 angulo de refracdo, a,. Os resultados

foram registados na tabela 1.

Ensaio a; a,

| 20° 26°

Il 30° 41°

1 40° 54°
Tabela 1
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1. Relativamente aos fenédmenos que ocorrem quando a luz atinge outra superficie,

1.1. os alunos puderam verificar que, quando a luz incidia sobre a superficie de acrilico, era
(A) refratada.
(B) refratada e absorvida.
(C) refratada, absorvida e refletida.
(D) refratada, absorvida, refletida e difratada.

1.2. os alunos podem assumir, gragas aos seus conhecimentos, que, quando a luz atinge a superficie
de contacto entre o nucleo e o revestimento da fibra 6tica,
(A) a luz é refletida e refratada.
(B) ocorre o fenédmeno da reflexao total da luz.
(C) a luz é absorvida pela superficie e ocorre, ainda, o fendmeno da reflexao total da luz.

(D) o corre o fendmeno da reflexdo total da luz e a luz é difratada.

2. A luz, ao atravessar uma placa de vidro (n = 1,5), apresentara do que na placa de acrilico, uma
vez que o vidro &

(A) maior velocidade (...) mais denso.

(B) menor velocidade (...) mais denso.

(C) maior velocidade (...) menos denso.

(D) menor velocidade (...) menos denso.

3. O mesmo grupo de alunos decidiu, depois, estudar a atenuacdo da luz. Para tal, utilizou de novo um
ponteiro-/laser e, usando um luximetro, mediram a iluminacdo luminosa para diferentes distancias do

ponteiro emissor. Os resultados estao registados na tabela 2.

Distancia (m) lluminagéo luminosa (/ux)
1,2 184,00
24 71,50
3,6 34,00
4,8 12,50
Tabela 2

3.1. Aintensidade da luz, num determinado ponto, depende
(A) da sua iluminagéo.
(B) da sua velocidade.
(C) do angulo que o raio incidente faz com a superficie de contacto.

(D) do angulo que o raio refratado faz com a superficie de contacto.
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3.2. Admita que, quando a iluminac¢ao luminosa € inferior a 2 lux, ndo é recebida informacao através
da onda eletromagnética. Calcule, para o feixe luminoso em questao, a partir de que distancia a transmissao
de informacgao nao seria possivel. Utilize a sua calculadora grafica para obter a equacgéo da regresséo linear

dos resultados experimentais.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGCAO

GRUPO |

O cerne do atomo ¢ constituido pelo seu nucleo e eletrdes mais internos. Os eletrées de valéncia nao
fazem parte do cerne de um atomo. O H tem 1 protdo, 1 neutrdo e 1 eletrdo (de valéncia), pelo que
apenas o protao (carga +1) e o neutrdo (carga neutra) fazem parte do seu cerne. Como tal, a sua

carga sera +1.

Quando um eletrado é excitado e passa para um nivel superior, absorve energia que, neste caso,

corresponde a uma risca da série de Lyman (UV).

O raio atémico diminui @ medida que se avancga para a direita no periodo. A energia de ionizagéo
aumenta neste sentido.

Ae 8

O hidrogénio é um elemento leve.

GRUPO I

O acido fluoridrico, segundo o texto, ndo corréi a pele, os olhos nem as mucosas do nariz/garganta,

nem os tecidos do vestuario, mas degrada os ossos. Atua como um veneno e, por iSso, € nocCivo.

Como a variagéo da entalpia € negativa, a reagdo é exotérmica e um aumento da temperatura

favorece a reagéo no sentido inverso. Como tal, aumenta a quantidade de H,O.

Ka = Kw x [HZO]
[H20] = Ka/ Ky,
[H,0] = 0,24 mol dm™

CH20=n/V
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n=cxV
n=0,24 %3
n=20,72 mol

B e e 12
Na resposta, sdo apresentadas as seguintes etapas de resolugao:

A) Célculo da concentragdo de H* (1,51 x 10™ mol dm'3);

B) Calculo do pH da solugédo (3,82).

A resposta a este item deve ser enquadrada num dos niveis de desempenho relacionados com

a consecucdo das etapas, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho relacionados com a consecucao das | Pontuacao
etapas
2 Na resposta, sao apresentadas as duas das etapas de resolugao consideradas. 12
1 Na resposta, é apresentada apenas uma das etapas de resolugédo consideradas.
GRUPO I
T ettt 8

[Como a balanga mede o peso,] € necessario dividir o resultado por 10 para desconsiderar o efeito da

aceleracao gravitica no resultado final.

A unidade Sl da massa é o kg. O ponteiro da balanga indica 1,5 kg. Como a menor divisdo da escala
€ 0,25 kg, a incerteza da balanga, por ser analdgica, € metade deste valor (0,125 kg). O resultado tem

de ser apresentado com o numero correto de algarismos significativos (1,500 + 0,125 kg).

Na resposta, sdo apresentadas as seguintes etapas de resolugéo:

A) Calculo do trabalho realizado pelo conjunto elevador + passageiro durante o percurso considerado
(1,1 x 10° J).

B) Calculo da energia que foi necessario fornecer ao motor para efetuar aquele movimento (1,5 x 10°
J).

C) Calculo do custo associado a este fornecimento de energia (8,5 x 1072 €).
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A resposta a este item deve ser enquadrada num dos niveis de desempenho relacionados com
a consecucdo das etapas, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho relacionados com a consecucao das | Pontuacao
etapas
Na resposta, sdo apresentadas as trés etapas de resolugao consideradas. 16
2 Na resposta, sado apresentadas apenas duas das etapas de resolucdo consideradas. 11
1 Na resposta, é apresentada apenas uma das etapas de resolugéo consideradas. 5
B e 16

Na resposta, sdo apresentadas as seguintes etapas de resolugao:

A) Calculo da forga que a balanga exerce sobre o passageiro (1200 N) e conclusdo de que, por serem
pares agao-reagao, a forga que o passageiro exerce sobre a balanga é a mesma.*

B) Calculo da massa indicada pela balancga (97,5 kg).

C) Calculo do erro relativo (0,3 OU 30,0 %).

A resposta a este item deve ser enquadrada num dos niveis de desempenho relacionados com
a consecucdo das etapas, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho relacionados com a consecucao das | Pontuacgao
etapas
Na resposta, sdo apresentadas as trés etapas de resolugéo consideradas. 16
2 Na resposta, sdo apresentadas apenas duas das etapas de resolug¢ao consideradas. 11
1 Na resposta, é apresentada apenas uma das etapas de resolugéo consideradas. 5

* Caso o aluno ndo conclua, explicitamente, que as intensidades das forcas exercidas sao as

mesmas, a resolu¢ao deve ser desvalorizada em 2 pontos.

Numa situacao limite de queda livre, o homem nao exerce forga sobre a balanga nem esta sobre ele:
estdo ambos em queda livre com o elevador.
Pela segunda lei de Newton,

N—P=m(-a)

(sendo P a forga que o passageiro exerce sobre a balanga e N a forga que a balanga exerce sobre o
passageiro)
Como esta em quedal livre,a=g
N-P=m(-g)
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N-m (-g) =m (-g)
N=0

Logo, a massa indicada pela balanga é 0/10 = 0 kg.

GRUPO IV

Em FeO, o Fe apresenta numero de oxidagéo +2 e, em Fe,O3, 0 nimero de oxidagao & +3. Por esse

motivo, pode concluir-se que o Fe?* cedeu 1 eletrdo e foi oxidado.

2. s 16
Na resposta, sao apresentados os seguintes tépicos:
A) As cavilhas das pontes rodoviarias contém ferro na sua composicao.
B) Na presenca do oxigénio atmosférico, o Fe”" & oxidado, dando origem a Fe*, o que enfraquece as
cavilhas das pontes.
ou

Na presenca do oxigénio atmosférico, o Ferro enferruja, na consequéncia de reagdes de oxidagao-
reducgdo, sendo enfraquecido.
C) [Perante o enfraquecimento das cavilhas,] € necessario substitui-las, como modo de prevengéao
contra o desabamento das pontes rodoviarias.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungcdo do enquadramento da mesma num dos

niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

——— Descritores do nivel de desempenho no dominio o
T dacomunicagdo escrita em lingua portuguesa Niveis

Descritores do nivel de desempenho T —
no dominio especifico da disciplina I — 1 2 3

Na resposta, sdo apresentados o0s trés topicos de referéncia com:
5 |+ organizacdo coerente dos conteudos; 14 | 15 | 16
« linguagem cientifica adequada.

Na resposta, sdo apresentados os trés topicos de referéncia com:

« falhas na organizacdo dos contetdos efou na utilizacdo da linguagem cientifica. 12113 )14

Na resposta, sdo apresentades apenas dois dos tdpicos de referéncia com:
3 |+ organizacdo coerente dos conteddos; 9 0 | M
« linguagem cientifica adequada.

Niveis

Na resposta, sdo apresentados apenas dois dos topicos de referéncia com:
+ falhas na organizacdo dos contetdos efou na utilizagdo da linguagem cientifica.

Na resposta, & apresentado apenas um dos topicos de referéncia com:
« linguagem cientifica adequada.

GRUPO V
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Sempre que a luz incide sobre uma superficie, é refletida, refratada e absorvida. A difragdo s6

ocorre quando a luz passa por fendas.

O material da fibra ética é construido de modo a que ocorra o fendmeno da reflexao total da

luz, mas nao ocorra absorgéo (nem refragéo).

O valor mais provavel do indice de refragao do acrilico € 1,28. Como o indice de refragdo do
vidro é 1,5, conclui-se que o vidro € um meio mais denso (mais refringente) e, por isso, a

velocidade da radiagao neste sera menor.

3.
£ 200 T 8
| = EN°
E=lxr’
Logo, a intensidade luminosa depende da iluminacao luminosa (I).
B e 12

Na resposta, sdo apresentadas as seguintes etapas de resolugao:
A) Obtencédo da equacgdo da regressao linear, a partir dos resultados experimentais obtidos
(I=-0,02d + 4,42);

B) Calculo da distancia para a qual a iluminagdo luminosa é 2 (121 m).

A resposta a este item deve ser enquadrada num dos niveis de desempenho relacionados com

a consecucdo das etapas, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho relacionados com a consecucao das | Pontuacao
etapas
2 Na resposta, sdo apresentadas as duas das etapas de resolugao consideradas. 12
1 Na resposta, € apresentada apenas uma das etapas de resolugéo consideradas.
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