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VERSAO 1

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova. A auséncia dessa indicagéo
implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.
Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular grafica.

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

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

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um

mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

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

Nos itens de construcéo de calculo, apresente todas as etapas de resolucéo, explicitando todos
os calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotacdes 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 Periédica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacio da luz no vacuo c=3,00 x 1083 m s7!

Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo

_ -2
junto a superficie da Terra g=10ms

Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 1071 N m? kg2

Constante de Avogadro Nj = 6,02 x 102 mol™!

Constante de Stefan-Boltzmann o =567x 108 W m2K*

Produto iénico da dgua (a 25 °C) K, = 1,00 x 1071

Volume molar de um gas (PTN) Vi = 22,4 dm? mol™!

FORMULARIO

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ............cccccoooveviiviene. T=0+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa VOIUMICA) ............occooiiiiiii e p=
m— massa
V — volume

2 LYY o o] oY= L=Y ol o 1ol o RSSO Erad = Evon + Ei
E,,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal

E,om — energia de remogéo de um electrdo do metal

E,. — energia cinética do electrdo removido

Concentracao de SOIUGAOD ...........c..ooiviiiiiiiii et c=
n — quantidade de soluto
V' - volume de solugdo

e Relacdo entre pH e concentracdo de HyO" ..........cocoovevevivevcriencnnen pH = —log {[H30+] / mol dm‘3}

e 1.2 Lei da Termodin@miCa ..o AU = W+Q+R
AU - variagdo 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 radiacéo

Lei de Stefan-BoltZMann ..o P=coAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

e — emissividade da superficie do corpo

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

da SUQ TEMPEIATUFA ...ooeuniiiii et e e et e e e e e e eae e e rae e e eaaeesanaaaeenanns E=mcAT
m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo

AT — variagao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma Q
de calor, POr CONAUGAD .......coiiiiiiiiii e et e e e a e e e e s —=k—AT
@ — energia transferida, sob a forma de calor, por condugéo,
através de uma barra, no intervalo de tempo At

k— condutividade térmica do material de que € constituida a barra

A — area da seccgao da barra, perpendicular a direcgao de transferéncia de energia
{ — comprimento da barra

AT - diferenca de temperatura entre as extremidades da barra
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Trabalho realizado por uma forca constante, 1?, que actua

sobre um corpo em movimento rectilineo ...................ccoooo i W= Fd cosa
d — modulo do deslocamento do ponto de aplicagdo da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

o ~ 1
Energia cinética de transSlagao ...........ccccooiiiiiiiiiiiic e E.=— mv
m— massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ........................ E,=mgh
m — massa

g— modulo da aceleragéo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagéo ao nivel de referéncia considerado

Teorema da energia CiNELICA............ccoouiiiiiiiiicce s W= AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que actuam num corpo,

num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo
Lei da Gravitacao UNIVErsal ............ccoooiiuiiiiiiiiccecee e Fy=G 11 1
Fg — modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (ms)
na massa pontual my (m;)

(7 — constante de Gravitagdo Universal

r— distancia entre as duas massas

ot
[
3
=l

2.3 LE1 d@ NE@WEON.......ooiiiiiiieiictee ettt et e e sre e e e saeeneesaeaneens
.
F' —resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a — aceleragdo do centro de massa do corpo

Equacoes do movimento rectilineo com aceleracao constante.............................. x =19+ vt + i at?
x — valor (componente escalar) da posicao 2
v — valor (componente escalar) da velocidade V=1 + at
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade linear
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a. =
a, — moédulo da aceleragdo centripeta

2

r
2rr
v — moddulo da velocidade linear V= T
r— raio da trajectoria
. ) 2w
T — periodo do movimento w= T

w — modulo da velocidade angular

Comprimento de ONda ...........ccoooiiiiiii s A=
v — modulo da velocidade de propagacgéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ... y =A sin(wt)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t —tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, ge area A,

em que existe um campo magnético uniforme, B ...........ccccceciiiiiiiiiiiniene &, =B A cosa

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

R . . |ADy,|

Forca electromotriz induzida numa espira metalica ... |ei] =

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

Lei de Snell-Descartes para a refraCcCan ..........ccccocoeviiiiiiiiiiieie e ny sin o = ng sin g
ny, Ny — indices de refraccdo dos meios 1 e 2, respectivamente
aq, iy —angulos entre a direcgcao de propagagéo da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respectivamente
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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 II

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
€ /=="ge ) /=5 00 x 105 12

O espectro de emissédo do hélio atémico 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

10 x 10733 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 ©
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
i ]
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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COTAGOES

GRUPO1

5 pontos
10 pontos
5 pontos
15 pontos
5 pontos

40 pontos

5 pontos
5 pontos
10 pontos
5 pontos

25 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos
5 pontos
10 pontos
5 pontos

35 pontos

10 pontos
5 pontos
10 pontos
5 pontos
5 pontos
10 pontos

45 pontos

10 pontos
15 pontos
5 pontos
5 pontos

35 pontos

5 pontos
10 pontos
5 pontos

20 pontos

200 pontos
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