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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versao da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a maquina de calcular grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos grupos e dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sio classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica alternativa correcta.

Nos itens em que é pedido o calculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolucéo,
explicitando todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificacdes e/ou conclusdes
solicitadas.

As cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periddica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo c=3,00x 10ms*
Moédulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto 10 o
a superficie da Terra g=1ms
Massa da Terra My = 5,98 x 10** kg
Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 10 1IN m? kg 2
Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 10% mol *
Constante de Stefan-Boltzmann c=567Tx10*Wm?K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =100 x 10
Volume molar de um gas (PTN) Vi = 22,4 dm?® mol *
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ..........ccccocevveenrevievenrenenen. T=06+ 273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius
. . m
e Densidade (massa volumica) P=
m — massa
V — volume
® Ef@ito fOLORIECIIICO ....oceocviiieeeee ettt b e be s ne Epq = By + E.
E,,q — energia de um fotdo da radiacao incidente no metal
E,.m — energia de remogdo de um electrao do metal
E. — energia cinética do electrao removido
n
o Concentracao de@ SOIUGAO .......ccoceeeeeeieieeeceee ettt s e ns ¢=
n — quantidade de soluto
V — volume de solugio
e Relacao entre pH e concentracdao de H;0™ pH = -log {[H;;O*] / mol dm’3}
o 1.2 Lei da TermodiN@miCa ........cccooouieieiiiiiceeeeeceeeeeee ettt a e e aas AU = W+ Q+R
AU — variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor
R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiacao
o Lei de Stefan-BOItZMANN ...........c.coovririririeieiessieeeesese sttt sss st ssssssssssnsans P=cocAT!

P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
A SUQ LEMPEIATUFNA .....oeeeeiiiiieeeieeeetete ettt ettt et e e te et eaesbe e e esbeese e s esesseesnensanes E=mcAT

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo
AT - variacdo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transmissao de energia como calor.............ccccceevieieeeviececceennenns =k

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgdo recta da barra

{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

e Trabalho realizado por uma forca constante, f, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo W= Fdcosa
d — mbdulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forca
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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Energia cinética de translacao E. = — muv

m — massa
v—modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdo a um nivel de referéncia .............ccc.c.c...... E,=mgh
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relacao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da €Nergia CINELICA..........ccccueveieiieieeeeeee ettt e v e s seese s sans W=AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

my my

Lei da Gravitagao UNIVErsal ...ttt sesa e aenne F,=G

F, — médulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (m,)
na massa pontual m, (m;)

G - constante de gravitagio universal

r — distdncia entre as duas massas

2.2 Lei d@ NEWEON ...ttt ettt sttt sttt et sttt ese e st enene F=ma
-
F — resultante das for¢as que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

1
Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ......................... T=a+ vttty at?
z— valor (componente escalar) da posicdo v=1y + at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo
Equacoes do movimento circular com aceleracao de médulo constante ............ a, =
a, — modulo da aceleracgdo centripeta
v—mobdulo da velocidade linear v= T
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento 0=

o — mddulo da velocidade angular

Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacao da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal
A — amplitude do sinal

o — frequéncia angular
t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-

campo magnético uniforme B

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie

. |AD,|
Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........cccccocoeeiiiiiecieneciecnennn, lei| = Atm
A®,, — variagao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refraccao ny sin a; = ny sin o

n,, ny — indices de refrac¢ao dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, an — angulos entre as direcgoes de propagacdo da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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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 s6dio, 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 emissao 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 sdédio, 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 Astronoémicas,
Platano Edigdes Técnicas, 6.2 edigdo, 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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1.4. Seleccione a Unica alternativa que refere a substituicdo correcta de X, de modo que a equagao
seguinte represente uma reacgdo de fus@o nuclear que ocorre nas estrelas.

2C+'2C —> PTNa+X
(A) H
(B) iH
(C) 3He

(D) on

1.5. O sodio (Na) e o magnésio (Mg) sdo elementos consecutivos do 3.° Periodo da Tabela Periddica.

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 ionizagao do magnésio é a energia de ionizagao do sédio, uma vez que,
dado o da carga nuclear ao longo do periodo, o raio atdbmico 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 fungédo
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 resolucgdo.

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 Unica 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
posicdo P3?

(A) (B)

(€) (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 for¢a gravitica
entre as posicdes P; e P5 é...

(A) 285 x 10'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 posic¢oes.
(B) igual ao trabalho realizado pela forga gravitica, entre essas posigdes.

(C) simétrica da variagcdo da energia mecanica, entre essas posic¢oes.

(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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5.2.

5.3.

5.4.

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 2ma,
as quais foi fornecida a mesma quantidade de energia.

Seleccione a unica alternativa que permite obter uma afirmag&o 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 é 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
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.

6.2. O grau de acidez de um vinagre é 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 solucdo 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 titulagao.

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
soluczo 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 resolugdo.

FIM
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COTAGOES

1.
1 %t SRS TSP PP 5 pontos
B2 e e e e e e e e e e et — e e e e —— e e e et e e e e eba e e e aaaaeaas 5 pontos
L e et e e — e e e e e e e e —— e e e e —— e e e ate e e e ataeeeaaraaeeas 10 pontos
1L TSP UPRTOPSUR 5 pontos
1.5.
R T OSSO PP PP 5 pontos
LD 2, e e e e — e e e e e rae s 5 pontos
2,
b2 TR RSOOSR UU SRR PPPRROR 10 pontos
2 e e e e e e e e e e e ettt e e e ettt e e e e a—aeeaa——eeeaataeeateeeesataeaeans 10 pontos
3.
R TR SO OPRTRPPRTR 5 pontos
B2 ettt —e e te e et t e et be e e te e e te e e bt e e aabeearae e et e e beeeanreennbeeans 5 pontos
R PRSP PPPPRO 5 pontos
i e e e e e — e e e — e e e e et a e e abae e e e s 5 pontos
B e e e e e et e e e e — e e e e —— e e e e e e ea—a e e e ataeeeeaaraes 5 pontos
BB e e e — et — e e e et e e e e —— e e e e e e ea—a e e e atbaeeeaaraes 10 pontos
4.
: B USRS TSPRR 5 pontos
B2, oot e e —e e he e ettt e —e e bt e e hteeahe e et e e e teeeateentbeeabeeanbeeeeteeeanra s 5 pontos
: 3 J S TSRO U PR OTPOPROU 20 pontos
5.
LT R ST OO OU TP PR PR PPPPPPRPON 5 pontos
5.2.
B 2. et e e e a e e et a e e e aaae e e anraes 20 pontos
B2 . et e ettt e he e ettt et e e ateetaeenrteenaee e e 5 pontos
LT T TSP P PR OPRTO PP 5 pontos
L3 SRRSO 5 pontos
6.
6.1.
e e OO PRR OO PRSP OTRRO 5 pontos
B0 2, e e e e e e e e e e e e e e e e attraeeaaaae e e aarees 10 pontos
6.2.
B. 2.0, ettt ettt e et e e bt e ha e e e tbe e e te e e bt e e taeenrreenbe et 5 pontos
8.2, 2. et et e e be e e te e e e e e e teeaaaeeataeeetreeareeeanes 10 pontos
B.2. 3. et e e et e e et e et e e et e eaeeeaaes 10 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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