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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=3,00x10°ms"

Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10m s>

Massa da Terra

My = 5,98 x 10** kg

Constante de Gravitacdo Universal

G = 6,67 x 10" N m? kg 2

Constante de Avogadro

Ny = 6,02 x 10% mol !

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567Tx10*Wm?K*

Produto i6nico da dgua (a 25 °C)

K,=1,00x 10 ™

Volume molar de um gas (PTN)

V, = 22,4 dm® mol!

FORMULARIO

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ......................

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa volumica)

.................. T=0+ 27315

p=

m — massa
V — volume

E,,q — energia de um fotdo da radiagdo incidente no metal
E., — energia de remocao de um electrao do metal
E_ — energia cinética do electrdo removido

n — quantidade de soluto
V — volume de solugdo

¢ Relacdo entre pH e concentracdao de H;0™

Ef@ito fOtORIEGCTIICO ......cuooveveceeeeeeeeeee e

Concentragao de SOIUGAD .......coceeeeieriiriieieieeeee ettt

m
v

.................. Erad = Erem + Ec

e 1.2 Lei da TermodiNAmiCa ..........ccooieiieiieiiieeeceeeeeee et

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 radiacio

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

da sua temperatura ...

m — massa do corpo

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

@ — 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 — é4rea da sec¢do recta da barra

{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

N
Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo

Lei de Stefan-BoltZmann ...............cccooeveieieicieeeeeecteeeeee et

Taxa temporal de transmissao de energia como calor...............ccc........

pH = -log {[H;;O*] / mol dm’:;}

.................. AU = W+ Q+R

.................. P=¢ec AT!

.................. E=mcAT

W= Fdcosa

d — moédulo do deslocamento do ponto de aplicagio da forca
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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¢ Energia cinética de translacao
m — massa
v—mddulo da velocidade

e Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ..........cccoceveeunene
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relac¢ao ao nivel de referéncia considerado

o Teorema da €Nergia CiNELICA.........cccoeeveieeeriiceeeeeteeeete et sa e b e b s e enas

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

o Lei da Gravitagao UNIVersal ...ttt

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

G - constante de gravitagio universal

r— distancia entre as duas massas

© 2.2 L1 d@ NEWEON ...ttt ettt ettt sttt et et sttt nene
-
F — resultante das for¢as que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

e Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante .........................
x— valor (componente escalar) da posi¢iao
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo
¢ Equacoes do movimento circular com aceleracao de modulo constante ............
a, — modulo da aceleracio centripeta
v—mobdulo da velocidade linear
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento

o — mddulo da velocidade angular

¢ Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacdo da onda

f— frequéncia do movimento ondulatério

e 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

e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........ccccocooeeiiiiieciiiciccienns

A®,, — variagao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At

¢ Lei de Snell-Descartes para a refraccao
ny, ny — indices de refrac¢ao dos meios 1 e 2, respectivamente

o, 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

E, = 7 muv?
E,=mgh
W = AE,

my me
Fy= 2
>
F=md

1
=12+ vyt + 9 at?

v =1y + at
a.= "~

r

2nr
v= "1

2m
o= "5
A= —

!
y=Asin (o t)

@, = B A cosa

| |AD, |
gil= ———

At

Ny sin @ = ny sin oy
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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

x 105
96,07 PP

(B)

3
(C) O, 02856 x 10 % 106

96,07 x 4 PP

(D) 0,02856 x 96,07 «

10° 106 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) € 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 14,10g,
em acido e diluiu-se a solucdo 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¢éo 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 *

21w 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 L.

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 resolugao.
raio da Terra = 6,4 X 10° m

2.3. Adeterminagdo correcta de uma posigdo, usando o sistema GPS, requer que o satélite e o receptor
estejam em linha de vista.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

O sistema GPS utiliza, nas comunicagdes, radiacdes 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 transmissdo 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).

0,5} | | 1 | 1 i A 0,51

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

Stof b E N VN AN EEEEEEE i S1,00

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 gréfico Z refere-se ao sinal modulado em amplitude.

(D) O gréfico Z refere-se ao sinal dudio.

2.5. O funcionamento de um microfone de inducéo o 02
-
baseia-se na indug¢éo electromagnética. g 020
3 .
. o g 0154\
Na figura 2, encontra-se representado o grafico £
o NG
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 04 08 12 16
forga electromotriz induzida nessa bobina. tempo / s

Fig. 2

2.6. 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 afirmacgao 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 v
n=2 r vV \ ~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

Seleccione a Unica alternativa que refere a transigdo electronica que corresponde a risca vermelha
do espectro de emissédo do hidrogénio.

(A) Transigdo Z

(B) Transicdo W

(C) Transigcédo X

(D) Transigéo V

4.2. 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 transi¢cao 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 Ny(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.
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Fig. 7
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

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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1.4.
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COTAGOES

5 pontos

20 pontos

5 pontos
5 pontos

10 pontos
20 pontos

5 pontos

10 pontos
5 pontos
10 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos

10 pontos

10 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos
10 pontos
10 pontos

200 pontos



