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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 numeragcdo dos itens, bem como as respetivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo 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 mdltipla, 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 resolugéo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificagées e/ou conclusdes solicitadas.

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
tabela periddica na pagina 4.

As cotagbes 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)
0 — 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 ............cccoceciiiiiiiiiiiniene Oy =BA4cosa
@ — 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 ...........cccccoooveviiiiiiiiiiicce 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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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.

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

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

Na sua obra Principios Matematicos de Filosofia Natural, editada pela primeira vez em 1687, Newton
estabeleceu as trés leis da Dindmica e mostrou que tanto a queda de um corpo a superficie da Terra (por
exemplo, a queda de um fruto da arvore para o solo) como o movimento da Lua na sua 6rbita podem ser
explicados pela existéncia de uma forga, resultante da interagdo entre cada um desses corpos e a Terra.
Essa forga depende das massas dos dois corpos que interatuam e da distancia entre os seus centros de
massa.

Assim, um fruto cai da arvore porque é atraido para a Terra. Mas, embora tendo uma massa muito inferior
a da Terra, também o fruto atrai a Terra.

M. Ferreira, G. Almeida, Introdugdo a Astronomia e as Observagbes Astronémicas,
Platano Edigbes Técnicas, 6.2 ed., 2001 (adaptado)

1. Considere que m representa a massa de um fruto que se encontra acima da superficie da Terra e que d
representa a distancia entre o centro de massa do fruto e o centro de massa da Terra.

A intensidade da forga com que a Terra atrai esse fruto

(A) inversamente proporcional a m.
(B) diretamente proporcional a d.
(C) diretamente proporcional a m2.

(D) inversamente proporcional a d2.

2. Aforga com que a Terra atrai um fruto e a forgca com que esse fruto atrai a Terra tém intensidades

(A) iguais e determinam aceleragdes de médulos diferentes em cada um desses corpos.
(B) iguais e determinam acelera¢cbes de modulos iguais em cada um desses corpos.
(C) diferentes e determinam aceleragbes de médulos diferentes em cada um desses corpos.

(D) diferentes e determinam acelera¢des de mddulos iguais em cada um desses corpos.

3. Conclua, justificando, se o trabalho realizado pelo peso de um fruto que cai da arvore para o solo depende
da forma da trajetoria descrita pelo fruto.
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4. Considere um fruto que cai de uma arvore, abandonado de uma posigéo situada a 1,60 m acima do solo.

Admita que a resisténcia do ar é desprezavel e que o fruto pode ser representado pelo seu centro de
massa (modelo da particula material).

4.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o modo como varia a energia cinética, £, do fruto
em fungao do tempo, ¢, durante a queda?

(A) (B)
EC A EC A
0 t= 0 : >
(C) (D)
E4 E 4
0 > 0 >

4.2. Qual é o médulo da velocidade com que o fruto passa na posic¢ao situada a 0,70 m do solo?

(A) v=5,6ms!
(B) v=42ms!
(C) v=3,7ms!
(D) v=2,6ms!

4.3. Admita que, no seu movimento de translagdo em torno da Terra, a Lua descreve uma 6rbita circular,
de raio 3,84 x 10° km.

Determine o quociente entre o modulo da aceleragédo da Lua, no movimento de translagao referido, e
0 modulo da aceleragao do fruto, no movimento de queda considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Massa da Lua = 7,35 x 1022 kg

Massa da Terra = 5,98 x 1024 kg
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GRUPO II

O planeta Terra é um sistema que recebe energia quase exclusivamente do Sol. Dessa energia, recebida sob
a forma de radiagéo, cerca de 50% é absorvida pela superficie da Terra, cerca de 20% ¢é absorvida pela sua
atmosfera e cerca de 30% é refletida para o espaco.

1. O albedo médio da Terra &, assim, cerca de

(A) 70%
(B) 50%
(C) 30%
(D) 20%

2. Qual ¢é a relagao entre a poténcia da radiagéo absorvida pelo planeta Terra e a poténcia da radiacdo
emitida pelo planeta Terra para o espago?

3. Justifique a afirmagéo seguinte.

O comprimento de onda da radiagcdo de maxima intensidade emitida pelo Sol é muito inferior ao
comprimento de onda da radiagao de maxima intensidade emitida pela Terra.
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GRUPO IIT

1. O metano, CHy, principal constituinte do gas natural, € um combustivel muito usado.

1.1.

1.2

Represente a molécula de metano, utilizando a notagdo de Lewis. Refira o niumero total de eletrbes
de valéncia ligantes dessa molécula.
A combustao completa do metano pode ser representada por

CHy(g) + 205(g) — COy(g) + 2 HyO(g) AH =—-802 kJ mol !

Calcule a energia libertada quando, por combustdo completa de metano, se consomem 2,0 m? de
oxigénio, em condi¢gbes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

2. O metano pode ser usado como combustivel no aquecimento de um bloco de chumbo.

2.1.

2.2,

Admita que o bloco de chumbo se encontra inicialmente a temperatura de 0 °C.

A essa temperatura, o bloco

(A) emite um conjunto de radiagdes que constitui um espectro descontinuo.
(B) emite radiagdo de uma unica frequéncia.
(C) ndo emite qualquer radiagao.

(D) emite um conjunto de radiagbes que constitui um espectro continuo.

Na tabela seguinte, estdo registadas as elevagbes de temperatura, A, do bloco de chumbo, de
massa 3,2 kg, em funcéo da energia, £, que lhe é fornecida.

E/J A@ | °C
8,0 x 102 2,05
1,6 x 103 3,85
2.4 %103 5,85
3,2 %103 7,95
4,0% 103 9,85

Determine a capacidade térmica massica do chumbo.

Comece por apresentar a equacao da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados
na tabela, referente ao grafico da elevacao de temperatura do bloco de chumbo, em fung¢ao da energia
que |Ihe é fornecida (utilize a calculadora grafica).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 1V

O vinho é uma mistura liquida essencialmente constituida por agua e etanol, embora nela existam também
outras substancias dissolvidas. A oxidagéo do etanol pode dar origem a formagao do acido acético, um dos
constituintes dos vinagres.

1. Pretende-se medir a densidade (ou massa volumica) de um vinho, utilizando um densimetro.

Em qual dos esquemas seguintes se encontra corretamente representada a posigao do densimetro quando
se pretende efetuar aquela medigao?

(A) (B) (C) (D)

2. O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, CH;COOH
(M = 60,06 g mol~"), em gramas, dissolvida em 100 cm? desse vinagre.

Um vinagre comercial de grau de acidez 6,0% ¢é diluido 20 vezes, preparando-se um volume total de
500,0 cm? de solugao diluida.

Determine a quantidade de acido acético dissolvida na solugao diluida de vinagre.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. O acido acético € um acido monopraético fraco, cuja reagao de ionizagao em agua pode ser traduzida por

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

Considere uma solugdo 0,0200 mol dm™ de acido acético, CH;COOH(aq), cujo pH, a 25 °C, é 3,23.

Determine a percentagem de acido acético nao ionizado na solugéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO V

Na titulagdo de uma solugéo de acido acético, CH;COOH(aq), com uma solugéo de hidroxido de sdédio,
NaOH(aq), uma base forte, a reagéo que ocorre pode ser traduzida por

CH3;COOH(aq) + NaOH(aq) —> NaCH3COO(aq) + H,O(l)

1. Considere que o volume de solugdo de acido acético a titular & 25,0 cm? e que se adicionou 50,0 cm? de
NaOH(aq) de concentragdo 0,100 mol dm~ até ser atingido o ponto de equivaléncia da titulagéo.
Determine a concentracao da solugao de acido acético.

Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ter sido atingido o ponto de equivaléncia da
titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Na Figura 1, estao representadas uma curva de titulagdo de um acido forte com uma base forte (Curva A)
e uma curva de titulacdo de um &acido fraco com uma base forte (Curva B).

Curva A Curva B

S =N WA WU IO
O =N Wk

Volume de titulante Volume de titulante

Figura 1

Conclua, justificando, a partir das curvas de titulagdo apresentadas, em qual das situagdes o numero de
indicadores acido-base suscetiveis de serem utilizados sera mais reduzido.

Comece por referir qual a fungdo de um indicador acido-base, numa titulagéo.
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GRUPO VI

1. Considere a reagdo quimica, em fase gasosa, traduzida por

2 NO(g) + Cly(g) == 2NOCl(g)

Preveja, justificando, como variard a concentragdo de Cl,y(g) se ocorrer um aumento de pressao, por
diminuicdo do volume, no sistema quimico, inicialmente em equilibrio, a temperatura 7.

2. A molécula de Cl, é constituida por atomos de cloro.

2.1.

2.2,

2.3.

Num atomo de cloro, no estado fundamental, o numero de orbitais ocupadas é

A) 3
(B) 5
(C) 8
(D) 9

Um dos eletrdes de valéncia menos energéticos de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode
ser caracterizado pelo conjunto de niumeros quanticos

(A) (3,1,0,-%)

Os atomos de cloro sdo agentes destruidores da camada de ozono estratosférico.

Um mecanismo reacional que traduz a destruigdo do ozono pode ser representado pelas seguintes
equacgoes:

C1+03 - C10+02
ClO+0O0 — Cl+0,

Escreva a equacao que corresponde a soma destas duas equagdes.
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2.4. Os atomos de cloro podem substituir atomos de hidrogénio nas moléculas dos alcanos, como na

molécula a seguir representada.

H Cl Cl H
I
H-C—-C—-C—-C—H
Lo
H CH;H H

Qual é o nome do composto acima representado, de acordo com a nomenclatura IUPAC?

(A) 2,3-dicloro-2-metilbutano
(B) 2-cloro-2-metil-3-clorobutano
(C) 2,3-dicloro-3-metilbutano

(D) 2-cloro-3,3-clorometilbutano
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GRUPO VII

1. Na Figura 2, estéo representados dois sinais elétricos, A e B, visualizados simultaneamente no ecra de um
osciloscopio, com a mesma base de tempo selecionada nos dois canais.

[\

11 div

<
1div

Figura 2

1.1. Afrequéncia do sinal B é

(A) 4 vezes superior a frequéncia do sinal A.
(B) 1,6 vezes inferior a frequéncia do sinal A.
(C) 1,6 vezes superior a frequéncia do sinal A.

(D) 4 vezes inferior a frequéncia do sinal A.

1.2. Verificou-se que o sinal A pode ser descrito pela equacéao
U=2,0sin(5,0rx10%2¢) (SI)
A base de tempo do osciloscopio estava, assim, regulada para
(A) 0,5 ms/div
(B) 1 ms/div
(C) 2 ms/div

(D) 5 ms/div
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2. Os microfones de indugao permitem converter sinais sonoros em sinais elétricos. Neste tipo de microfones,
a vibracdo da membrana provoca a oscilagdo de uma bobina imersa num campo magnético.

Quanto mais rapidamente se movimentar a bobina, maior sera

(A) o fluxo magnético através da bobina e menor sera a forg¢a eletromotriz induzida na bobina.

(B) a taxa de variagdo temporal do fluxo magnético através da bobina e menor sera a forga eletromotriz
induzida na bobina.

(C) o fluxo magnético através da bobina e maior sera a forga eletromotriz induzida na bobina.

(D) a taxa de variagédo temporal do fluxo magnético através da bobina e maior sera a forga eletromotriz
induzida na bobina.

3. Um campo magnético pode ser criado por um iman, como o representado na Figura 3.

S — Polo sul do iman

Pe

N — Polo norte do iman

Figura 3

Qual dos seguintes vetores pode representar o campo magnético criado no ponto P pelo iman represen-
tado na figura?

(A) (B) (C) (D)
— P g —
B 7 B, B
p p p
FIM
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COTAGOES

GRUPO 1
ettt eeeeeeeeeeeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesessssststeten.iaaaaaaaeeaaaeeeeererreens 5 pontos
PSR UPUPUPPRRRPIN 5 pontos
t et e et eeeeeeeetetestesssasseeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeeteeteta—————————_aaaaaaaaaaeatererrrenes 10 pontos
g R ERR 5 pontos
. e e e e e aaaaaaaaaaaa——_ 5 pontos
L TP PP UPPPPPPPPPRRRIOt 15 pontos
45 pontos
GRUPO 11
PSP UTTPRPUUPPTPPIN 5 pontos
PP URURPUPUPTPPPPPPIN 5 pontos
t ettt eeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeesetetesesesettete—.———————— i aaaaaaaaaaeeeeerrrrne 10 pontos
20 pontos
GRUPO III
oL e ——— 10 pontos
B s 10 pontos
2. . e ——————————— 5 pontos
2. s 10 pontos
35 pontos
GRUPO 1V
PSR UP TP 5 pontos
t ettt eeeeeeeeeeeetesesassaeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseteeesseteten.———————_ i aaaaaaaaaaeaeteerrrnes 10 pontos
& e eeeeeeeeeeeeetetsaaseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssnnnnaaaaieeeeeeeeaeaaeeeeeeeeeeees 10 pontos
25 pontos
GRUPO YV
& e oo oo e eeeeeeeeeeeeeesssssseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseessssssssssnnnaaaaieeeeeeeeeeeeeeeeeeemeooes 10 pontos
e e eEeeeeeeeeeeeeeeeeeessEeeeeeeeeeeeeeeeeaeateteeeeeeteeeeaeaaaa———————eattaeaeeeaaaannraranrraees 15 pontos
25 pontos
GRUPO VI
oottt eeeeeeeeteeeesssessaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseseessssteten.—.—————_ i aaaaaaaaaaeeeteerrenes 10 pontos
2 SRR ERR 5 pontos
2. 2, e ———————————————————— 5 pontos
7 PP EEURRR 5 pontos
2 A, e 5 pontos
30 pontos
GRUPO VII
St PRSPPI 5 pontos
L, e ——— 5 pontos
PSP PUUPPTPPIN 5 pontos
PP URRRPUPUPPPPPPPPIN 5 pontos
20 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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