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VERSAO 1

Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizag&o de régua, esquadro, transferidor e calculadora grafica.

Nao é permitido o uso de corretor. Deve riscar aquilo que pretende que nao seja classificado.
Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.

As cotacgdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.
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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 0=567x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714
Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ............cccccoooveviiviene. T=0+273,15

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

- - - m

e Densidade (massa volumica) —
m — massa 4
V — volume

o Ef@ito fOTORIETIICO ...o.oveieeiiie ettt ene s Eaqg=Eem + 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

e Concentracao de solucao
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

« Relacdo entre pH e concentracdo de HyO" ............coccoovvvveieeiveennnn. pH = —log {[H;0%]/mol dm—3}

e 1.2 Lei da TermodinamiCa .........cocooiiiiiiiiiiic e AU=W+Q +R
AU - variagdo 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

o Lei de Stefan-BoOItZMAaNN ..o P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo
e — emissividade da superficie do corpo
o0 — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta da superficie do corpo

e 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 - variagao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma y
de calor, POr CONAUGAD .......oiiiiiiiiii e et e e e e e e 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 secgao da barra, perpendicular a diregao de transferéncia de energia
[ — comprimento da barra
AT - diferenga de temperatura entre as extremidades da barra
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Trabalho realizado por uma forca constante, ﬁ, que atua

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

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ...........ccccooiiiiiiiiiiiice e 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 CiNELICA............ccoouiiiiiiiiiic s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variagao da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

Lei da Gravitacao UNIVErsal .............ccoooiiiiiiiiiicceceecee 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=X+ 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 5
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.=—
a. — modulo da aceleragéo centripeta

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

w — modulo da velocidade angular

ComPrimMeNnto d@ ONAA ........coooviiiiiiiiieie 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 =A sin(wt)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiniiiniiniee Oy =B A4 cosa
@ — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

L : . [ADy|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ............ccccocviiiniiiiincne leil =
AQ,, — variagéo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada At
pela espira, no intervalo de tempo At
Lei de Snell-Descartes para a refraCao ...........ccccoooveviiieiiiicie e nysin@ =n, sin @,

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
ay, &y — angulos entre a diregéo de propagacéo da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Eis-nos diante desse divertimento popular chamado montanha-russa. Um carrinho, levado ao ponto mais
alto de uma linha de carris e ai abandonado a for¢ca da gravidade, cai, subindo e descendo depois pela linha
fantasticamente curva, dando aos que vao dentro dele todas as sensagdes violentas das subitas mudangas
de velocidade... Partindo sempre do ponto mais alto, situado, por exemplo, a cem metros do chdo, em parte
nenhuma do percurso alcanga ponto mais alto do que aquele.

Vamos supor que alguém descobriu como eliminar totalmente as forgas dissipativas e quer aplicar a sua
descoberta a constru¢do de uma montanha-russa. Nessa construgédo, deve seguir uma regra muito simples:
nao deve haver pontos situados a uma altura superior a do ponto de partida, embora a linha de carris possa ter
qualquer comprimento. Se o carrinho puder mover-se livremente até ao final da linha de carris, podera, no seu
percurso, atingir varias vezes cem metros de altura, mas nunca podera ultrapassar esse valor.

Nas montanhas-russas reais, néo sera assim: depois de abandonado, o carrinho nunca atingira a altura do
ponto de partida, devido a acao das forgas dissipativas.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugédo da Fisica, Lisboa,
Livros do Brasil, pp. 43-45 (adaptado)

1. No texto, séo referidas «todas as sensagdes violentas das subitas mudancgas de velocidadey.

Qual é o nome da grandeza a que se refere a expressao em italico?

2. Um carrinho, abandonado no ponto mais alto da linha de carris de uma montanha-russa em que as forgas
dissipativas tenham sido totalmente eliminadas, passa no ponto mais baixo dessa linha, situado ao nivel
do chdo, com uma velocidade cujo médulo é
(A) diretamente proporcional a energia mecanica inicial do sistema carrinho + Terra.

(B) diretamente proporcional a altura do ponto de partida.
(C) independente da massa do carrinho.

(D) independente do médulo da aceleragéo gravitica local.
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3. O trabalho realizado pelo peso do carrinho, entre o ponto de partida e o final da linha de carris,

(A) é independente do comprimento da linha de carris.
(B) depende do numero de vezes que o carrinho atinge o ponto mais alto.
(C) é independente da massa do carrinho.

(D) depende da intensidade das forcas dissipativas que atuem no carrinho.

4. Explique porque é que, nas montanhas-russas reais, «depois de abandonado, o carrinho nunca atingira a
altura do ponto de partida».

GRUPO II

1. AFigura 1 representa um plano inclinado, no topo do qual se abandonou uma bola. A bola desce o plano
com aceleragao constante.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

S

Figura 1

Na tabela seguinte, estdo registados os tempos, 7, que a bola demorou a percorrer distancias, d,
sucessivamente maiores, sobre esse plano, assim como os quadrados desses tempos, ¢ 2.

d/m t/s t?/s?
0,80 2,14 4,580
1,00 2,40 5,760
1,20 2,63 6,917
1,40 2,84 8,066
1,60 3,03 9.181

Calcule o modulo da aceleragéo da bola, no movimento considerado, a partir da equagédo da reta que
melhor se ajusta ao conjunto dos valores de d e de t2 registados na tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Numa outra situagao, uma bola é abandonada de uma certa altura em relagéo ao solo, caindo verticalmente
em condigdes nas quais a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

2.1. Considere um referencial unidimensional Oy, vertical, com origem no solo e sentido positivo de baixo
para cima.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a componente escalar da velocidade da bola, v,,, em
relacao ao referencial considerado, em funcao do tempo, ¢, desde o instante em que é abandonada
até chegar ao solo?

(A) W (B) W
0 0

t t
(c) ((0) B
0 0

t t

2.2. Abola cai e ressalta no solo.
Nos esquemas seguintes, o vetor E’d representa a aceleragéo da bola num ponto da descida situado

a uma determinada altura em relagao ao solo.

Em qual dos esquemas seguintes o vetor E; representa a aceleragdo da bola no ponto da subida
situado a mesma altura?

a,
S
(A) (B)
escida escida a
descid descid a,
subida subida
— —
ad ad
solo solo
2 7
(C) descida subida (D) descida subida
_____ - ____j');___. JRU A P - o
aS
— - —
aq aq ds
solo solo
2 7
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GRUPO IIT

Com o objetivo de estabelecer o balango energético de um sistema gelo + agua liquida, um grupo de alunos
realizou uma experiéncia, na qual adicionou 30,0 g de gelo fragmentado, a temperatura de 0,0 °C, a 260,0 g
de agua liquida, a 20,0 °C.

Os alunos consultaram tabelas de constantes fisicas e registaram os seguintes valores:

Cagua liquida (Capacidade térmica massica da agua liquida) = 4,18 x 10% J kg~! °C™!

AH 30 gelo (variagéo de entalpia (ou calor) de fusao do gelo) = 3,34 x 10° J kg™!

1. Identifique a fonte e o recetor, quando se inicia o processo de transferéncia de energia que ocorre no
interior do sistema considerado.

2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia, em joules (J), necessaria para fundir
completamente o gelo?

(A) (30,0x3,34x10%)]

3,34x105>
(B)< 0.0300 /)7

(C) (0,0300x3,34x10°)J

3,34 x 105>
() < 30,0 !

3. Com base nos resultados obtidos experimentalmente, os alunos estabeleceram o balango energético do
sistema.

3.1. Em que lei se baseia o estabelecimento do balango energético do sistema?

3.2. Os alunos calcularam a energia recebida pelo gelo, desde que este foi adicionado a agua liquida até
toda a mistura ter ficado & mesma temperatura de 11,0 °C, tendo obtido 1,140 x 104 J.

Calcularam também a energia cedida pela agua liquida, inicialmente a 20,0 °C, no mesmo intervalo de
tempo. Com base nos resultados obtidos, concluiram que, naquele intervalo de tempo, tinha ocorrido
transferéncia de energia entre o sistema considerado e o exterior.

Conclua, justificando, em que sentido tera ocorrido aquela transferéncia de energia.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 1V

A medicao do indice de refracdo de solugbes aquosas pode ser usada na determinagao da concentracéo
do soluto. Esta técnica de analise quantitativa requer o tragado de curvas de calibragédo, que relacionam os
indices de refracédo, n, de solugbes desse soluto com as respetivas concentragoes, c.

A Figura 2 representa uma curva de calibragdo, obtida a partir de varias solugdes aquosas de acido
acético de diferentes concentracdes. Os indices de refragdo das solugbes, para uma determinada radiagao
monocromatica, foram medidos a temperatura de 20 °C.

1,3520

1,3500 = 3

1,3480

1,3460 5

1,3440

1,3420

1,3400 /

1,3380 /

1,3360 //
1,3340

1,3320
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50

¢/mol dm™3

Figura 2

1. Das varias solugdes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de calibragéao
representada na Figura 2, considere as solugdes de concentragéo 0,50 mol dm= e 1,34 mol dm™3.

Sobre cada uma dessas solugdes, a 20 °C, fez-se incidir um feixe, muito fino, da radiagdo monocromatica
referida, segundo um mesmo angulo.

A velocidade de propagacao dessa radiagado sera maior na solugao de concentragéao

(A) 1,34 mol dm™, e o angulo de refragdo sera menor na mesma solugao.
(B) 1,34 mol dm=3, e o angulo de refracdo sera maior na mesma solugao.
(C) 0,50 mol dm~3, e o angulo de refragdo serd menor na mesma solugao.

(D) 0,50 mol dm=3, e o angulo de refracdo sera maior na mesma solugao.
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2. A Figura 3 representa uma tina contendo uma solugdo aquosa
de acido acético de concentragdo 1,20 mol dm™3, & temperatura
de 20 °C, sobre a qual incide um feixe, muito fino, da radiagéo 40,0°
monocromatica referida, segundo a direcao representada.

Determine o angulo de refragdo que se devera observar.

Apresente todas as etapas de resolugdo. Figura 3

n,, (indice de refragao do ar) = 1,000

3. Quando a luz se propaga numa solugédo de acido acético e incide na superficie de separagdo entre a
solucao e o ar, segundo um angulo superior ao angulo critico, ocorre reflexao total da luz.

O angulo critico depende do

(A) angulo de incidéncia.
(B) angulo de refragao.
(C) indice de refracao da solucéo.

(D) volume da solugéo.

4. As solugbes aquosas de acido acético a partir das quais se obteve a curva de calibragdo representada na
Figura 2 foram preparadas a partir de uma solugao inicial de concentragdo 4,50 mol dm3.

Qual é o fator de diluigdo a considerar na preparagéo da solugéo de acido acético de concentragédo
0,50 mol dm=—3?

(A) 9
(B) 5
(C) 4
(D) 2

5. A densidade de uma solugdo de acido acético de concentragdo 0,50 moldm™ & 1,0025x 103 gdm3,
a 20 °C.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de acido acético que existe em 100 g da
solugao?

A) ( 0,50 x 100 )mol (B) < 100 )mol
1,0025 < 10° 0,50 ¥ 1,0025 x 10°

1,0025 x 103>
—_— mol

0,50 x 1,0025 x 103 )
() ( 0,50 < 100 mol

() < 100
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GRUPO V

O acido acético, CH;COOH(aq), ¢ um acido monoprético fraco, cuja ionizagcdo em agua pode ser traduzida
por

CH;COOH(aq) + H,0(1) == CH;CO0~(aq) + H;0*(aq)

1. Nesta reacdo, podem ser identificados dois pares conjugados de acido-base, segundo a teoria de
Bronsted-Lowry.

O que é uma base conjugada de um acido de Bronsted-Lowry?

2. Considere uma solugdo aquosa de acido acético de concentragdo 0,100 mol dm=3, & qual foi sendo
adicionada uma solug&o aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq).

A tabela seguinte apresenta os valores de pH, a 25 °C, da solugéo inicial e das solugdes resultantes das
adicdes efetuadas, em funcédo do volume total de NaOH(aq) adicionado.

Volume total de

NaOH(aq) /cm? pH
0,00 2,88
10,00 4,16
25,00 4,76
40,00 5,36
50,00 8,73

2.1. Determine a percentagem de acido acético ndo ionizado na solugdo inicial.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Quando o volume total de NaOH(aq) adicionado é 40,00 cm?, verifica-se que a concentragdo
hidrogeniodnica, em relagédo ao valor inicial, diminui cerca de

(A) duas vezes.
(B) trés vezes.
(C) trezentas vezes.

(D) mil vezes.

2.3. O acido acético € um acido fraco e, assim, a sua ionizagdo em agua ocorrera em pequena extensao.

Conclua, justificando com base no Principio de Le Chatelier, se a ionizagdo deste acido em agua é
favorecida pela adigdo de NaOH(aq).
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GRUPO VI

1. O é&cido acético (M = 60,06 gmol~!) pode formar-se a partir do etanal, CH;CHO (M = 44,06 gmol ™),
segundo uma reacgao que pode ser traduzida por

5 CH;CHO(I) + 2 MnOj(aq) + 6 H30%(ag) —> 5 CH;COOH(aq) + 2 Mn?*(aq) + 9 H,O(l)

1.1.

1.2

1.3.

Na reacéo considerada, o nimero de oxidagdo do manganés (Mn)

(A) aumenta, atuando o ido permanganato (MnOy ) como redutor.
(B) aumenta, atuando o ido permanganato (MnQOj ) como oxidante.
(C) diminui, atuando o ido permanganato (MnQOy ) como redutor.

(D) diminui, atuando o ido permanganato (MnOy ) como oxidante.

Considere uma amostra impura de CH;CHO, de massa 1,0x10%g, que contém 64% (em massa) de
CH;CHO.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa, em gramas (g), de CH;COOH que se
poderia formar a partir da reagédo de todo o CH3;CHO existente na referida amostra?

(A)

64 x 60,06 x10° )
44,06

0,64 x 60,06 103 )

(B) 44,06

©) 60,06

(D)

(
(
( 0,64 x 44,06 x 103 )
(

64 x 44,06 x10° )
60,06

Admita agora que, noutras condigdes, o rendimento da reagéo considerada é 85%.

Determine a massa de CH;CHO que tem de reagir para que se possa obter, na pratica, 15 g de
CH;COOH.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. A molécula de CH3;COOH pode ser representada através da notacédo de Lewis por

| AL
H—C—C

| O

i 0

A molécula de CH3;COOH apresenta, no total,

(A) 24 eletrdes de valéncia.
(B) 16 eletrdes de valéncia.
(C) 12 eletrdes de valéncia.

(D) 8 eletrdes de valéncia.

3. Quantos atomos de hidrogénio existem em 5,0 moles de moléculas de acido acético, CH;COOH?
(A) 2,4x10%
(B) 3,0x10%*
(C) 2,4x102

(D) 1,2x10%
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1.

2,

GRUPO VII

«Poroposicao aestadofundamental, que é o estado natural dos atomos, existem estados que correspondem
a excitagao dos atomos por fornecimento de energia.»

J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletréo, Lisboa, Gradiva, p. 99, 2009
1.1. O que se designa por estado fundamental de um atomo?

1.2. Considere um atomo do elemento que pertence ao 2.° periodo e ao grupo 15 da tabela periddica.

Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes de valéncia desse atomo no estado
fundamental?

(A) Dois.
(B) Trés.
(C) Quatro.
(D) Cinco.

1.3. Considere um atomo do elemento cujo nimero atémico é 8.

Qual das configuragdes eletrénicas seguintes pode corresponder a esse atomo num estado excitado?

(A) 1s* 2s' 2p? 2p) 2p!
(B) 15> 2s! 2p§ Zpy2 Zp;
(C) 1s? 2¢? Zp,% Zpy2 2p;

(D) 1s' 2s® 2p? 2p; 2p!

«Existem varios atomos cujas configuragdes eletrénicas de valéncia sdo semelhantes, diferindo apenas
no facto de envolverem diferentes nUmeros quanticos principais.»

J. L. da Silva, P. F. da Silva, A Importancia de Ser Eletréo, Lisboa, Gradiva, p. 101, 2009

Esta afirmagéo refere-se a atomos de elementos de um mesmo da tabela periddica,
que apresentam um nuamero de eletrbes de valéncia.

(A) periodo ... igual

(B) grupo ... diferente
(C) periodo ... diferente
(D) grupo ... igual

Explique porque € que a energia de ionizagdo dos atomos dos elementos representativos da tabela
periddica diminui ao longo de um mesmo grupo (a medida que o numero atdmico aumenta).

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1
L ——— 5 pontos
2 e ———————— 5 pontos
e ————— 5 pontos
Ao 15 pontos

30 pontos

GRUPO 11
L 10 pontos
2.

2.0, e 5 pontos
2.2, 5 pontos
20 pontos

GRUPO III
L ——— 5 pontos
2 e ———————— 5 pontos

3.

3 5 pontos
3.2 15 pontos
30 pontos

GRUPO 1V
L ——— 5 pontos
2 e ———————— 10 pontos
e ————— 5 pontos
A 5 pontos
L R 5 pontos
30 pontos
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GRUPO V
T ——— 5 pontos
2,
21, 10 pontos
2.2, 5 pontos
2.3, 10 pontos
30 pontos
GRUPO VI
1.
14 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 10 pontos
2 e ————— 5 pontos
e —————— 5 pontos
30 pontos
GRUPO VII

1.
14 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 5 pontos
2 e ————— 5 pontos
e —————— 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..o 200 pontos



