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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=567*x108Wm2K*
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 Oyn=BA4cosa
a — 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
a1, &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

A palavra radar é o acrénimo de Radio Detection And Ranging, que, em portugués, significa detecdo
e localizagdo por radio. Trata-se de um sistema que permite detetar a presenga, a posicao e a dire¢cdo do
movimento de objetos distantes, tais como navios e avides.

O funcionamento do radar baseia-se na reflexdo de um feixe de radiagdo eletromagnética. A radiagao
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.

Quando o feixe de radiagcéo, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte desse
feixe é refletida, regressando a antena emissora. O tempo que um impulso demora a chegar ao obstaculo e a
regressar a antena emissora, depois de refletido, permite determinar a distancia a que o obstaculo se encontra
dessa antena.

M. Teresa Escoval, A Agcéo da Fisica na Nossa Vida, Lisboa,
Ed. Presenga, 2012, pp. 192-193 (adaptado)

1. Afrequéncia de uma radiagdo eletromagnética cujo comprimento de onda, no vacuo, seja cerca de 1cm
€ da ordem de grandeza de

(A) 10 Hz (B) 10°Hz (C) 108 Hz (D) 10'°Hz

2. Qual das expressodes seguintes permite calcular a distancia, em metros, a que um obstaculo se encontra
da antena emissora, se At representar o intervalo de tempo, em segundos, que decorre entre a emissao
de um impulso e a rececao do respetivo eco?

8
A) <2x3,&0t><10 )m

3,00 x 108
® (235

8
©) (3,00><120 xAt)m

(D) (2x3,00x10%x At)m
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3. Aradiacao eletromagnética utilizada no radar pode ser produzida num dispositivo onde S

gi(istem imanes que originam campos magnéticos semelhantes ao campo magnético
B representado na Figura 1. 3
Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo desse campo magnético, B,
em funcao da distancia, d, ao polo norte (N) do iman que produz esse campo? N
Figura 1
(A) B (B) B
0 0
d d
(C) B (D) B
0 0
d d

4. A Figura 2 representa um feixe de uma radiagdo eletromagnética monocromatica que se propaga na
atmosfera da Terra, atravessando trés meios oticos diferentes — meios 1, 2 e 3.

Figura 2
Para a radiagdo considerada, o indice de refragdo do meio 1 é ao indice de refragdo do meio 2,
sendo a velocidade de propagagao dessa radiagdo no meio 1 a sua velocidade de propagagéo no

meio 2.

(A) inferior ... superior
(B) superior ... superior
(C) inferior ... inferior

(D) superior ... inferior
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GRUPO II

1. O metano (CHy), o 6xido nitroso (N,O) e o diéxido de carbono (CO,) sdo gases a temperatura ambiente
€ a pressao normal.

1.1. O teor médio de CHy(g) na troposfera é 1,7 partes por milhdo em volume.

Este teor, em percentagem em volume, é

(A) 1,7x1072%
(B) 1,7x1074%
(C) 1,7x107%%
(D) 1,7x1078%

1.2. Considere uma amostra pura de CHy(g) e uma amostra pura de N,O(g), com volumes iguais, nas
mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes é que a amostra de N,O é mais pesada do que a amostra de CH4?

Apresente o resultado arredondado as unidades.

1.3. Calcule o nimero total de atomos que existem em 50,0 dm? de CO,(g), nas condigdes normais de
pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Amolécula de CO, é

(A) linear, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nio ligantes.
(B) angular, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.
(C) linear, e o atomo central ndo apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.

(D) angular, e o atomo central ndo apresenta eletrées de valéncia n&o ligantes.
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3. Considere atomos de hidrogénio, de carbono e de nitrogénio.

3.1. Atabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1 e n =2 do atomo de hidrogénio.

n E,/J
1 -2,18 x 10718
2 -545%x10°1

A transigao do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n = 1 para o nivel n =2 envolve a

(A) absorcdo de 1,64 x 10718 J.
(B) libertacdo de 1,64 x 10718 J.
(C) absorgdo de 2,73 x 10713 J.
(D) libertacdo de 2,73 x 10718 J.

3.2. Considere um atomo de carbono no estado fundamental.

Dos seis eletroes do atomo,

(A) quatro encontram-se em orbitais com /= 1.
(B) apenas dois se encontram em orbitais com / = 0.
(C) quatro encontram-se em orbitais com n = 2.

(D) apenas dois se encontram em orbitais com n = 2.

3.3. Explique porque é que o atomo de carbono apresenta menor energia de ionizagdo do que o atomo
de nitrogénio.

Tenha em consideracéo as configuragdes eletrénicas desses atomos no estado fundamental.
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GRUPO IIT

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Na(g) + 3 Hy(g) = 2NH;(g)

1. Natabela seguinte, estdo registadas, além das concentragdes iniciais de N,(g) e de H,(g), as concentragdes
de equilibrio das substancias envolvidas na reacao considerada relativas a um mesmo estado de equilibrio
do sistema, a temperatura T.

Admita que a reagao ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias envolvidas nao
participaram em nenhum outro processo.

N, H, NH;
(o traca
Joneentracso 0,200 0,500 ?
inicial/mol dm
Concentragao
de equilibrio/mol dm™3 0,144 0,332 0,112

1.1. Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH;3 no reator.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou H,(g) ao sistema no estado de equilibrio
considerado e que a concentragdo deste gas aumentou, nesse instante, para o dobro.

O valor aproximado do quociente de reacao, imediatamente apds aquela adicado, pode ser calculado
pela expressao

A) 0,1122 B) 0,1122
0,200 x 0,5003 0,288 x 0,664

©) 0,1122 D) 0,1122
0,200 x 1,0003 0,144 x 0,664

2. A variagdo de energia associada a formagdo de 2 mol de amoniaco, a partir da reagdo de sintese
considerada, é —92 kJ.

A energia (média) da ligagdo N — H é 393 kI mol~!.

Determine a energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligagdes N = N e de 3 mol de ligagdes
H-H.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Nareacéo de sintese do amoniaco, o numero de oxidacao do nitrogénio varia de

(A) +2 para+1 (B) +2 para-—1 (C) 0 para-3 (D) O para +3
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GRUPO 1V

A reacao do amoniaco com a agua pode ser traduzida por

NHj(aq) + H,O(1) = NHj(aq) + OH (aq)

1. Nesta reagao, comportam-se como acidos de Bronsted-Lowry as espécies

(A) NHj(aq) e NHj(aq)
(B) HyO(1) e NHj(aq)
(C) H,O(1) e NH;(aq)
(D) NH;(aq) e OH (aq)

2. Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 5,00 x 1072 moldm™ cujo pH, a 25 °C,
é10,97.

2.1. Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco nao ionizado que existe em 250 cm? dessa solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de um &cido forte
aquela solugao de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adicdo ocorre, o pH da solugéo resultante € a ionizagao da espécie

NH3(aq) torna-se extensa.

(A) diminui ... mais
(B) diminui ... menos
(C) aumenta ... mais

(D) aumenta ... menos
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GRUPO V

1. No &mbito de estudos sobre transferéncia de energia, por conducgao, utilizaram-se varias placas de aluminio
e de aco inoxidavel, de igual area e de espessuras 0,7 mm e 5,0 mm, que foram submetidas a uma mesma
diferenca de temperatura entre as respetivas faces.

A condutividade térmica do aluminio € 237 Wm™! °C~! e a do aco inoxidavel utilizado é 26 Wm™! °C~1.

Verificou-se que a mesma energia era mais rapidamente transferida, por condugéo, através das placas de

(A) aluminio de 0,7 mm de espessura.
(B) aluminio de 5,0 mm de espessura.
(C) aco inoxidavel de 0,7 mm de espessura.

(D) ago inoxidavel de 5,0 mm de espessura.

2. Considere que uma barra de aluminio é aquecida.

2.1. A medida que a temperatura da barra aumenta, o comprimento de onda da radiacdo de maxima

intensidade emitida pela barra e a poténcia da radiagdo emitida pela sua superficie

(A) diminui ... diminui
(B) diminui ... aumenta
(C) aumenta ... diminui

(D) aumenta ... aumenta
2.2. Verificou-se que a energia interna da barra de aluminio aumentou 36 kJ quando Ihe foi fornecida uma
energia de 4,5 x 10%7.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?
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3. Para determinar a capacidade térmica massica do aluminio, forneceu-se energia a um cilindro desse
metal, de massa 1,010 kg, a uma taxa temporal de 3,0J por segundo.

Na tabela seguinte, encontram-se registadas as variagdes de temperatura, A#, do cilindro de aluminio em
fungéo do tempo de aquecimento, ¢.

t/s A@/°C
100 0,33
200 0,65
300 1,00
400 1,29
500 1,65

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento de temperatura do cilindro de aluminio.

Calcule a capacidade térmica massica do aluminio.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equagdo da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO VI

Na Figura 3 (que nao se encontra a escala), esta representado um carrinho que percorre o trogo final de uma
montanha-russa.

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma velocidade de
modulo 10m s,

Figura 3
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Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica e considere que o carrinho pode ser
representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no carrinho
€ desprezavel.

1. Aenergia cinética do carrinho sera o quadruplo da sua energia cinética em A num ponto em que a

(A) velocidade do carrinho for o dobro da sua velocidade em A.
(B) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for metade da sua energia potencial gravitica em A.
(C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.

(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia potencial gravitica em A.

2. O trabalho realizado pela forgca gravitica que atua no carrinho é

(A) maior entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(B) menor entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(C) positivo entre os pontos A e C e negativo entre os pontos C e D.

(D) positivo entre os pontos A e C e nulo entre os pontos C e D.

3. Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forgas de travagem cuja
resultante tem diregcé&o horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das for¢as de travagem que atuam no carrinho, no percurso entre os
pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO VII

A Figura 4 representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, um carrinho
move-se sobre uma calha horizontal, ligado por um fio a um corpo C que cai na vertical.

S~

solo

Figura 4

1. Durante o movimento do carrinho ao longo da calha, a forga gravitica que nele atua é equilibrada pela

(A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forgcas um par acao-reagao.
(B) forga que o carrinho exerce na calha, constituindo estas forgas um par agéo-reagao.
(C) forca normal exercida pela calha no carrinho, ndo constituindo estas forgas um par agédo-reagéo.

(D) forga que o carrinho exerce na calha, ndo constituindo estas forgas um par acéo-reagéo.
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2. AFigura 5 representa o grafico do médulo da velocidade, v, do carrinho em fungéo do tempo, ¢, obtido na
atividade laboratorial com um sistema de aquisi¢do de dados adequado.

21.

2.2,

2.3.

v/m s—1

0,700

0,650 y

0,600

N

0,550 /

0,500

0,450 »

0,400

N

N
™

0,350

0,300

0,250

™

0,200

N

0,150
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 t/s

Figura 5

Desenhe, na sua folha de respostas, o corpo C e dois vetores que possam representar as forgas que
nele atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forgas e tenha em atencgdo o tamanho relativo dos vetores que as representam.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho, de massa 200,07 g,
enquanto o fio esteve sob tensao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Explique porque é que os resultados experimentais permitem concluir que a resultante das forgas de
atrito que atuaram no carrinho foi desprezavel.

Tenha em consideragéo os resultados experimentais obtidos a partir do instante em que o corpo C
embateu no solo.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
T 5 pontos
2 e ——————— 5 pontos
e ———————— 5 pontos
Ao e 5 pontos
20 pontos
GRUPO 11
1.
1 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 10 pontos
2 e —————— 5 pontos
3.
3 5 pontos
3.2 5 pontos
3.3 10 pontos
45 pontos
GRUPO III
1.
1 10 pontos
1.2, 5 pontos
2 e ———————— 10 pontos
e ——————— 5 pontos
30 pontos
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GRUPO 1V
L 5 pontos
2.
21, 15 pontos
2.2, 5 pontos
25 pontos
GRUPO V
A s 5 pontos
2.
2.0 e 5 pontos
2.2, e 5 pontos
SR 10 pontos
25 pontos
GRUPO VI
e 5 pontos
2 s 5 pontos
e e ———————— 15 pontos
25 pontos
GRUPO VII
L 5 pontos
2.
21, 5 pontos
2.2, 10 pontos
2.3, 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..o 200 pontos



