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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizagdo de régua, esquadro, transferidor e calculadora gréfica.

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 formulério e uma tabela periddica.

As cotacdes 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=3,00x108ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10711 N m? kg_2
Constante de Avogadro Np= 6,02 x 105 mol !
Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00 x 10714
Volume molar de um gas (PTN) Vin=22,4 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
e Densidade (Mmassa VOIUMICA) ............ocoooiiiiiiio e 0= m
m — massa V
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

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

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

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o 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

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

e — emissividade da superficie do corpo

0 — 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 - 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,

através de uma barra, no intervalo de tempo A¢
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, }7), que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ......................ocoooiiiiiiii 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

el
I
3
]|

2.3 LE1I d@ NE@WEON ..ottt te et st sre e e saeeneesaeaneens

=

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 + i 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 =4 sin(wr)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,

. - . =
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceeiiiiiiiiiiiniee On=BAcosa
a — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

o . . [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 Af
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocooeiiiiiiieiiiiiss e nysin@ =n, sina,

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 apresentagao de todas as etapas de resolugao, explicite todos os
célculos efetuados e apresente todas as justificagbes 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

Se a luz do Sol for analisada com um espectroscépio de baixa resolugao, o espectro que se observa é
continuo. No entanto, o espectro da luz emitida por um gas a baixa pressao tem caracteristicas diferentes. Em
vez da imagem continua e multicolorida do espectro solar, aparecem riscas coloridas sobre um fundo negro.
Cada risca corresponde a uma cor ou, na linguagem da teoria ondulatéria, a uma frequéncia.

A. Einstein, L. Infeld, A Evolugéo da Fisica, 1.2 ed.,
Lisboa, Livros do Brasil, p. 237 (adaptado)

1. O que se observa num espectro atbmico de emissao na regiao do visivel?

2. Os espectros das estrelas sdo espectros térmicos.

A temperatura superficial de uma estrela de cor azul é

(A) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.
(B) superior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.
(C) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei de Stefan-Boltzmann.

(D) inferior a temperatura superficial do Sol, de acordo com a lei do deslocamento de Wien.

3. Aenergia dos eletrdes num atomo pode ser determinada por técnicas espectroscopicas.

Considere a configuragéo eletronica do atomo de néon no estado fundamental.

Das orbitais ocupadas, quantas tém a mesma energia?
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4. Quais sé&o os niveis de energia inicial e final da transi¢éo eletrénica no atomo de hidrogénio que origina a
emissao de radiagdo visivel de menor frequéncia?

(A) Pinigial = 2 5 Nfinal = 1 (B) ninigial = 1 ; 7finai = 2

(C) Hinicial =2 5 Nfinal = 3 (D) 7inigial = 3 ; Nfinal = 2

5. Considere uma radiagdo monocromatica que se propaga inicialmente no ar e que passa, depois, a
propagar-se num vidro.

5.1. Ao propagar-se no vidro, a radiagao tera

(A) menor frequéncia e menor comprimento de onda.
(B) a mesma frequéncia e maior comprimento de onda.
(C) a mesma frequéncia e menor comprimento de onda.

(D) menor frequéncia e maior comprimento de onda.

5.2. A velocidade de propagacado da radiagdo considerada nesse vidro é 2 da sua velocidade de

3
propagacao no ar.
Qual é o indice de refragao desse vidro para a radiagdo considerada?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

n, (indice de refragao do ar) = 1,00

GRUPO II

O ozono, O3, € um gas que, na troposfera, € um poluente, mas que, na estratosfera, é essencial para a vida
na Terra. A diminuicao da concentragdo deste gas na estratosfera esta, em parte, relacionada com a agao
indesejavel dos clorofluorocarbonetos (CFC).

1. O valor estabelecido pela Unido Europeia como teor maximo de ozono na troposfera, a pressao de 1 atm e
a temperatura de 20 °C, 6 1,20 x 10 gm 3.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade maxima de ozono que podera existir em
50 dm? de ar, de acordo com o valor estabelecido pela Unido Europeia?

1,20 x 1074 x 1000 1,20 x 1074 x 48,00 x 1000 m

(A) =5 00xs50 ™ol (B) 50 ol
120 % 1074 x 48,00 X 50 1,20 % 104 % 50
() 1000 mol (0) ~Zg.00x1000 ™!
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2. Na estratosfera, ocorrem, simultaneamente, rea¢des que conduzem a formagdo do ozono e outras que
conduzem a sua destruicao.

Uma das reagdes que conduzem a formagéo do ozono ocorre entre as moléculas de oxigénio e os radicais
livres de oxigénio.

2.1.

2.2,

2.3.

Escreva a equagao quimica que traduz essa reagao.

Considere que por cada mole de O5(g) que se forma se libertam cerca de 105kJ.

A energia, em joule, que se liberta quando, através da reacao referida, se forma uma molécula de
0ozono é

(A) 1,74x107227] (B) 6,32x10%87

(C) 1,74%x107197 (D) 6,32x10%° ]

Os radicais livres originados pela rutura de ligagdes nos CFC, por acédo da radiagdo ultravioleta,
catalisam algumas das reagdes que conduzem a destruicdo do ozono.

Conclua, justificando, qual das ligagdes, C — Cl ou C — F, sofrera mais facilmente rutura.

3. A monitorizagdo da concentragédo de alguns poluentes pode ser feita por satélites artificiais.

3.1.

3.2.

Considere um desses satélites, em érbita aproximadamente circular em torno da Terra, a uma altitude
aproximada de 705 km.

Determine o numero de érbitas completas descritas pelo satélite em 24 horas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Myerra (Massa da Terra) = 5,98 x 1024 kg

Frerra(raio da Terra) = 6,4 x 105 m

Os satélites estdo geralmente equipados com painéis fotovoltaicos que se orientam segundo uma
direcao perpendicular a da radiagao solar.

Considere que a poténcia média da radiagcao solar por unidade de area, ao nivel da 6rbita de um
satélite, & 1,3x 10> W m~2 e que um conjunto de painéis fotovoltaicos, de area 12 m?, instalado no
satélite, tem um rendimento médio de 20%.

Qual das expressoes seguintes permite calcular, em kW h, a energia fornecida ao satélite por esse
conjunto de painéis em 6 horas de funcionamento?

1,3x12x6

(A) (020x1,3x12x6) kW h (B) ( 0.20

)kWh

1,3x103x12x6
0,20

(€) (020x13x103x12x6) kW h (D) ( ) KW h
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GRUPO IIT

1. O etino, C,H,, pode ser obtido fazendo-se reagir carboneto de calcio, CaC,(s), com agua, de acordo com
a equacgao quimica

CaCy(s) + 2 H0(l) — Ca(OH),(aq) + CyH(g)
1.1. Considere que se fez reagir, com excesso de agua, uma amostra impura de 150g de carboneto de

calcio contendo 12% de impurezas, tendo-se obtido 30,0 dm? de etino, em condi¢des normais de
pressao e de temperatura (PTN).

Determine o rendimento da reagao de sintese do etino realizada.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. O produto de solubilidade do hidréxido de calcio, Ca(OH),, a 25 °C, é 8,0 x 107°.

Qual é a concentragéo de ides Ca%*(aq) numa solugéo saturada de hidréxido de calcio, a 25 °C ?

(A) 1,3x 1072 mol dm™
(B) 2,0 x1072 mol dm™3
(C) 1,4%x1073 mol dm™3
(D) 2,0 x1073 mol dm™3

2. A combustéo do etino pode ser traduzida por

2CHy(g) + 505(g) — 4COx(g) + 2H,0(1)

2.1. Avariacdo de entalpia associada a esta reacdo é —2,60 x 103 kJ por mole de reaco.

A combustdo de 1 mol de etino envolvera a

(A) libertagdo de 2,60 x 103 kJ.
(B) absorcgo de 2,60 x 103 kJ.
(C) libertagdo de 1,30 x 103 kJ.
(D) absorcdo de 1,30 x 103 kJ.

2.2. Qual é o numero de oxidagéo do carbono na molécula de CO,?

(A) +4 (B) +2 (C) -4 (D) -2
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3. Na molécula de etino, C,H,, a ligagéo entre os atomos de carbono é covalente tripla. Na molécula de
eteno, C,Hy, a ligagéo entre os atomos de carbono é covalente dupla.

Comparando aquelas ligagdes entre os atomos de carbono, verifica-se que a ligacdo na molécula de eteno

tem energia e comprimento.

(A) menor ... menor
(B) menor ... maior
(C) maior ... maior

(D) maior ... menor

GRUPO 1V

1. As constantes de acidez, a 25 °C, do acido cianidrico, HCN(aq), e do acido nitroso, HNO,(aq), s&o
49x1071%e5,1x107%, respetivamente.

Considere, aquela temperatura, uma solugdo de acido cianidrico e uma solugéo de acido nitroso de igual
concentracao.

O pH da solugéo de acido € maior, uma vez que a ionizagao deste acido é extensa.
(A) cianidrico ... menos
(B) cianidrico ... mais

(C) nitroso ... menos

(D) nitroso ... mais

2. Areagéo de ionizagéo do acido fluoridrico em agua pode ser traduzida por
HF(aq) + H,O(1) = F(aq) + H30%(aq)
2.1. Considere que se dilui 100 vezes uma solugdo de &acido fluoridrico, HF(aq), de concentragao
27,8 mol dm~3. O pH da solugao diluida é 1,87, a 25 °C.

Calcule a percentagem de acido n&o ionizado na solugéo diluida de acido fluoridrico.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Conclua, justificando, como varia a quantidade de acido fluoridrico ndo ionizado se a uma solucao
deste acido forem adicionadas, a temperatura constante, algumas gotas de uma solugao concentrada
de um acido forte.
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GRUPO V

Um grupo de alunos fixou um langador de projéteis na extremidade de uma mesa, como se representa na
Figura 1, e ajustou o angulo de disparo do langador, de modo a langar uma esfera horizontalmente.

Na Figura 1, estdo ainda representados um referencial bidimensional, Oxy, com origem no solo, e a
distancia, d, desde a origem do referencial considerado até ao ponto em que a esfera embateu no solo
(alcance).

O ponto de langamento situa-se a uma altura de 66,0 cm em relagao ao solo.

Figura 1

1. Se a altura do ponto de langamento em relagéo ao solo for maior e a esfera for langada com a mesma
velocidade,
(A) o tempo de voo da esfera sera igual € o alcance sera menor.
(B) o tempo de voo da esfera sera maior e o alcance sera maior.
(C) o tempo de voo da esfera sera igual e o alcance sera maior.

(D) o tempo de voo da esfera sera maior e o0 alcance sera menor.

2. Na tabela seguinte, encontram-se registadas as distancias, d, obtidas em trés ensaios.

Ensaio d/m
1 1,79
2 1,81
3 1,82

Determine o modulo da velocidade de langamento da esfera, considerando que a resisténcia do ar é
desprezavel.

Recorra exclusivamente as equagdes do movimento, x (¢) e y (?).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3. Qual das opg¢bes apresenta os esbogos dos graficos das componentes escalares, v, e v,, da velocidade
da esfera, em relagado ao referencial considerado, em fungao do tempo, ¢, durante a queda da esfera, se a
resisténcia do ar for desprezavel?

(A) Vx A Vy A

0 g 0 t
(B) Vy A Vy A

0 rag 0 t
(c) Vx A Vy A

0 / > 0 e
(D) Vx 4 Vy &

0 7 > 0 Pl
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GRUPO VI

Abandonou-se um carrinho no topo de um plano inclinado.

Admita que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua no carrinho, desde o topo do plano inclinado até a base
do plano, é
(A) negativo e igual a variagdo da energia cinética do carrinho.
(B) positivo e simétrico da variacao da energia cinética do carrinho.
(C) negativo e igual a variagdo da energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra.

(D) positivo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra.

2. Na tabela seguinte, estdo registadas distancias, d, percorridas pelo carrinho, desde o topo do plano até
varias posicoes, A, B, C e D, sobre este, e a energia cinética, E., do carrinho em cada uma dessas
posicoes.

Posicéo d/m E.1J
A 0,30 2,73 x 1072
B 0,70 5,83 x 1072
C 1,10 9,03 x 1072
D 1,50 1,22 x 107!

2.1. Quando o carrinho se encontra na posi¢ao A, a energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra
é 2,72 x 107! I e, quando se encontra na posigdo C, aquela energia é 1,27 x 10! J.

Calcule a intensidade da resultante das forgcas ndo conservativas que atuam no carrinho na diregéo
do deslocamento, no percurso entre as posi¢coes A e C, admitindo que essa resultante se mantém
constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.
2.2. Calcule a intensidade da resultante das forcas que atuam no carrinho, na situagdo considerada,
admitindo que essa resultante se mantém constante e que tem a direcdo do deslocamento.

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

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VII

1. AFigura 2 representa as linhas do campo magnético criado por um iman em barra.

-,
N

Figura 2
As linhas de campo magnético sdo, em cada ponto, ao vetor campo magnético e apontam do
polo para o polo do iman.

(A) tangentes ... norte ... sul
(B) perpendiculares ... norte ... sul
(C) tangentes ... sul ... norte

(D) perpendiculares ... sul ... norte

2. Na Figura 3, esta representado um iman em barra M, colocado na vizinhanga de uma bobina B ligada a
um galvanémetro G.

G

M
p00000 T—
B

Figura 3
Em qual das seguintes situagdes o ponteiro do galvandémetro sofre maior desvio?

(A) Quando o iman se move lentamente em relagéo a bobina.
(B) Quando o iman se move rapidamente em relagao a bobina.
(C) Quando o iman e a bobina estdo parados um em relagéo ao outro.

(D) Quando o iman e a bobina se movem com a mesma velocidade.
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GRUPO VIII

1. A capacidade térmica massica do cobre é 390 J kg‘1 K.

Que energia, em joule, é necessario fornecer a uma barra de cobre, de massa 400 g, para que a sua
temperatura aumente 5,0 °C?

2. Considere duas barras de cobre, A e B, com a mesma area de secgao reta, sendo o comprimento da barra
A duplo do comprimento da barra B.

Se a diferenca de temperatura entre as extremidades da barra B for o dobro da verificada entre as
extremidades da barra A, é de prever que a taxa temporal de transferéncia de energia, por condugéao, seja
cerca de

(A) duas vezes superior na barra B.

(B) duas vezes superior na barra A.

(C) quatro vezes superior na barra B.

(D) quatro vezes superior na barra A.

FIM
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COTAGOES

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

L SR 5 pontos
5.2, 5 pontos
30 pontos
GRUPO 11
L S 5 pontos
2.
2.0, 5 pontos
2.2, 5 pontos
2.3, 10 pontos

3.
3 10 pontos
3.2, 5 pontos
40 pontos

GRUPO 111

1.
1 10 pontos
1.2, 5 pontos

2
21, 5 pontos
2.2, 5 pontos
e e 5 pontos
30 pontos

GRUPO 1V
T 5 pontos
2,

2. 15 pontos
2.2, 10 pontos
/30 pontos

GRUPO V
e ———— 5 pontos
2 10 pontos
e ———————— 5 pontos

20 pontos

GRUPO VI
e ———— 5 pontos
2,

2. e 15 pontos
2.2, 10 pontos
30 pontos

GRUPO VII
e 5 pontos
2 e 5 pontos

10 pontos

GRUPO VIII
e ———— 5 pontos
2 5 pontos
10 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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