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VERSAO 1

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova (Verséo 1 ou Versao 2).
A auséncia dessa indicacao 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 corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca aquilo
que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos itens, bem como as respetivas respostas. As respostas
ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas s&o 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 construgcéo de calculo, apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificacées e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagbes 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.

A ortografia dos textos e de outros documentos segue o Acordo Ortografico de 1990.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x103ms!

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra

Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10" N'm? kg_2

Constante de Avogadro Np=06,02 x 1023 mol™!

Constante de Stefan-Boltzmann 6=567x108Wm2K™*

Produto i6nico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714

Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!

FORMULARIO

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

- - - m
Densidade (massa VOIUMICA) ............ccooiiiiiii e p=—
m — massa 4
V — volume

Ef@ito FOTORIGTIICO . .o..oveviiiiieee e Erag=Erem + E.
E,,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal

E\e;n — energia de remogao de um eletrdo do metal

E. — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de SOIUGAOD ...........c..ooiviiiiiiiiic e c=—
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

Relacdo entre pH e concentracdo de H3O"............cccccovvvverrveerinnnn, pH = —log {[H;0%]/mol dm—3}

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o AU=W+Q +R
AU - variagéo da energia interna do sistema (também representada por AE;)

W — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de trabalho

O - 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 radiacdo

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

¢ — 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 sua temperatura
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo
AT — variagéo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma 0 A
de calor, POr CONAUGAD .......coiiiiiiiiiii et e et e e s — =k — AT
O - energia transferida, sob a forma de calor, por condugéo, At ’
através de uma barra, no intervalo de tempo At

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

A — area da secgdo da barra, perpendicular a diregao de transferéncia de energia

{ — comprimento da barra

AT — diferenga de temperatura entre as extremidades da barra

Prova 715.V1/1.* F. ¢ Pagina 2/ 16



Trabalho realizado por uma forca constante, ﬁ, que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ......................ccooiiiiiiiiii i W =Fdcosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ..ot E.=—mv
m —massa
v —modulo da velocidade

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

g — modulo da aceleragao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da energia CINETICA ..o W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam 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 Gravitagao UNIVErsal ............ccooooiuiiiiiiiiiiceeeceee e Fo=G
F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual m;, (m,)
G - constante de Gravitagao Universal
r — distancia entre as duas massas

Rl
Il
3
]|

2.3 Le1 d@ NE@WEON.......ooiiiiiiee ettt et re e e sre e esaeeneesaeaneens
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragdo do centro de massa do corpo

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante................................. X =Xxo+ vt + L at?
x — valor (componente escalar) da posicao 2

v — valor (componente escalar) da velocidade v=vy+at

a — valor (componente escalar) da aceleracdo

t — tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade linear 2
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.= —
a. — modulo da aceleragéo centripeta

v — modulo da velocidade linear V=
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento w=

@ — modulo da velocidade angular

CompPrimento de ONAA ...........coiuiiriiiiiieeee e A=
v —modulo da velocidade de propagagéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............cc.cccceiee v =Asin(wt)
A — amplitude do sinal

@ — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiniiiniiniee b,=BAcosa
o — angulo entre a dire¢cdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

R : . |AD,|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... leil = AL
A, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocooeiiiiiiieiiiiiss e nysin o =n, sin Ay

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
o, 0y — angulos entre a diregdo de propagacao da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente
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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;,

Prova 715.V1/1.2 F. ¢« Pagina 5/ 16



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 ndcleo de um atomo, existe uma elevada
probabilidade de encontrar um eletrao desse atomo?
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GRUPO II

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 IIT

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) 7,
(C) 73
(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.

/ 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

17,70

temperatura / °C

17,60 o

17,50

17,40

Figura 3

100 150

tempo /s

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.

A Figura 4 apresenta o esbogo dos graficos da
temperatura de cada um dos blocos, em funcéo do
tempo.

Conclua, justificando, qual dos dois metais, cobre ou
aluminio, tera maior capacidade térmica massica.
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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. Caracterize os vetores velocidade e aceleragdo do carrinho quanto a sua dire¢ao e quanto ao seu
sentido, relativamente a trajetoria descrita.

1.2. Considere que a trajetéria circular descrita pelo carrinho tem 50,0 cm de didametro 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.

1.3. Admita que se colocaram sobrecargas de massa sucessivamente maior no carrinho e que os
conjuntos carrinho + sobrecarga se deslocaram sobre a pista demorando o0 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) (€) (D)
a a a a
0 \—~ 0 L 0 0
m m m m
F F l F F
0 0 0 0
m m m m
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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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COTAGOES

GRUPO 1
Lo e ——————————————— 5 pontos
2 ettt —————— e aeeeeeeeeaeeaaaaeaeteteeer—————————————————_ 5 pontos
B PSPPSR 5 pontos
A et e e e e e e e e e e aaaaaaae e s 5 pontos
20 pontos
GRUPO 11
1.
1St PRSPPI 10 pontos
B e e e e 5 pontos
L 3 e ——— 10 pontos
2,
2L e 5 pontos
2. et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnne 5 pontos
3.
S Tt P PPPURRRRRSRINt 5 pontos
SRS 15 pontos
A e e e e e e e e eaaaaaaeaaan 5 pontos
60 pontos
GRUPO III
B et 5 pontos
2 e e e e e — e —eeeeeaaaa e e e e e nn—anaeaaaaaaaaaaaaan 5 pontos
B U UPPUPPPPPRPPPRPNt 10 pontos
20 pontos
GRUPO 1V
L ettt e e e e e e e e e e e e e e e e an 5 pontos
2,
225t U PEEEURRN 5 pontos
2 2, e 10 pontos
B S EEERRR 10 pontos
30 pontos
GRUPO V
1.
St PR PRP 10 pontos
B e e e e e e 10 pontos
L 3 e ——— 5 pontos
2,
2L e 5 pontos
2. e e e 15 pontos
B o e e e ———e—aaae e e e e e e e ——————rrataaaaeeaaaaannan 5 pontos
50 pontos
GRUPO VI
1.
oL e ——— 10 pontos
L. e e aaaaaaaan 5 pontos
2 ettt e et e e e s 5 pontos
20 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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