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VERSAO 2

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

Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), um dos mais extraordinarios homens do século XIX, descobriu
a inducgdo eletromagnética. Este fendmeno, na sua impressionante simplicidade, pode ser observado com
uma montagem semelhante a representada na Figura 1:
liga-se um galvanémetro G (aparelho que indica a passagem G
de corrente elétrica) a uma bobina B (fio condutor enrolado
em espiral) e introduz-se, ao longo dessa bobina, uma barra
magnetizada M. Imediatamente a agulha do galvandémetro
se desloca, provando, assim, que o fio é percorrido por
uma corrente elétrica, embora na montagem n&o exista
nem pilha, nem gerador de qualquer espécie. O simples ... \ .‘ é
movimento da barra magnetizada d4 origem a corrente elétrica. B

S6 existe corrente elétrica no fio enquanto a barra se move. Se
a barra parar, a agulha do galvanémetro regressa imediatamente
a zero.

Figura 1

Roémulo de Carvalho, Histéria do Telefone, 2.2 ed.,
Coimbra, Atlantida, 1962, pp. 67-69 (adaptado)

1. A partir da experiéncia descrita no texto, conclui-se que

(A) uma corrente elétrica pode originar um campo magnético.
(B) uma barra magnetizada em movimento pode originar uma corrente elétrica.
(C) um campo elétrico origina sempre um campo magnético.

(D) um campo magnético origina sempre uma corrente elétrica.
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2. Na experiéncia descrita no texto, enquanto a barra magnetizada M estiver parada em relagéo a bobina B,
a agulha do galvanémetro G estara no zero, porque, nesse intervalo de tempo,
(A) a variagao do fluxo magnético através da bobina é nula.
(B) a forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina é elevada.
(C) o campo magnético criado pela barra magnetizada € uniforme.

(D) o fluxo magnético através da bobina é pequeno.

3. Numa experiéncia semelhante a descrita no texto, o médulo da forga eletromotriz induzida nos terminais
da bobina sera tanto maior quanto

(A) menor for a area de cada espira da bobina e mais rapido for o movimento da barra magnetizada.
(B) maior for o nimero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.
(C) menor for o nimero de espiras da bobina e menor for a area de cada espira.

(D) maior for o numero de espiras da bobina e mais rapido for o movimento da barra magnetizada.

4. Qual é o nome da unidade do Sistema Internacional em que se exprime a for¢a eletromotriz?

GRUPO II

O aluminio € um metal que tem diversas aplicagdes tecnoldgicas.

Na tabela seguinte, estéo registados os valores de algumas propriedades fisicas do aluminio.

Ponto de fusdo / °C 660
Capacidade térmica massica (a 25 °C) / J kg~ °C~! 897
Variagdo de entalpia (ou calor) de fusao / J kg_1 4,0 X 10

Considere que uma barra de aluminio, de massa 700 g e, inicialmente, a 25,0 °C, é aquecida.

1. Que energia é necessario fornecer a barra, para que a sua temperatura aumente de 25,0 °C para 27,0 °C?

(A) (%?g>J (B) (ﬁ?})] (C) (2,0x897)J (D) (1,4%897))
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2. Considere que a area e aemissividade da superficie da barra se mantém constantes, durante o aquecimento.

Quantas vezes é que a poténcia da radiagdo emitida pela superficie da barra a temperaturade 200 °C (473 K)
€ superior a poténcia da radiagado emitida pela superficie da barra a temperatura de 25 °C (298 K)?

(A) Cercade 4,1 X 103 vezes.
(B) Cerca de 8,0 vezes.
(C) Cerca de 6,3 vezes.

(D) Cerca de 1,6 vezes.

3. Admita que é transferida energia para a barra de aluminio considerada a uma taxa temporal constante de
1,1 kW.

Determine o tempo que a barra demora a fundir completamente, a partir do instante em que atinge a
temperatura de 660 °C, admitindo que a totalidade da energia transferida contribui para o aumento da
energia interna da barra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO IIT

Com o objetivo de investigar a dissipagédo de energia em colisdes de bolas com o solo, um grupo de alunos
realizou uma atividade laboratorial, na qual deixou cair bolas de diferentes elasticidades.

Os alunos consideraram o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

1. Atabela seguinte apresenta a altura maxima atingida por uma dessas bolas, apds o primeiro ressalto no
solo, em trés ensaios consecutivos, nos quais a bola foi abandonada sempre de uma mesma altura.

Ensaio Altura maxima atingida apés o primeiro ressalto / m
1.° 0,52
2.° 0,52
3.° 0,54

Apresente o resultado da medicdo da altura maxima atingida pela bola, apés o primeiro ressalto, em
funcao do valor mais provavel e da incerteza relativa (em percentagem).

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. O coeficiente de restituicao, e, na colisdo de uma bola com o solo pode ser calculado pela raiz quadrada
do quociente da altura maxima atingida pela bola ap6s um ressalto, /,,4, € da altura da qual a bola caiu,

hqueda :

hap()s
e = _—
hqueda

2.1. Natabela seguinte, estdo registadas as alturas maximas atingidas, em sucessivos ressaltos, por uma

2.2,

bola que foi inicialmente abandonada a 1,20 m do solo.

Ressalto Altura maxima atingida ap6s o ressalto, 1,5,/ m
1.° 0,82
2.° 0,56
3.° 0,38
4.° 0,27

Para determinar o coeficiente de restituicdo, e, na colisdo da bola com o solo, comece por apresentar
uma tabela, na qual registe, para cada um dos ressaltos, a altura de queda, /iqyeda, € @ altura maxima
atingida pela bola apds o ressalto, /1,ps -

Calcule o coeficiente de restituicao, e, na colisdo da bola com o solo, a partir da equacao da reta que

melhor se ajusta ao conjunto de valores registados nessa tabela.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Os alunos determinaram um coeficiente de restituigdo de 0,76 na colisdo de uma bola X com o solo
e um coeficiente de restituicdo de 0,65 na colisdo de uma bola Y com o solo.

Estes resultados permitem concluir que, em cada ressalto,

(A) a percentagem da energia mecéanica dissipada na colisdo com o solo € menor no caso do sistema
bola X + Terra.

(B) cerca de 35% da energia mecanica do sistema bola Y + Terra é dissipada na colisdo com o solo.

(C) a energia mecanica inicial € menor no caso do sistema bola Y + Terra.

(D) cerca de 76% da energia mecanica do sistema bola X + Terra é dissipada na colisdo com o solo.
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GRUPO 1V

1. A Figura 2 (que ndo esta a escala) representa uma crianga a descer um
escorrega cuja secgao inclinada tem um comprimento de 4,0 m.

Considere que a crianga desce o escorrega partindo do repouso, e que a sua
aceleracado se mantém constante durante a descida.

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

Figura 2

1.1. Considere duas situacdes distintas:

— Situacdo I: a resultante das forgas dissipativas que atuam na crianca
é desprezavel,

— Situacao II: aresultante das forgas dissipativas que atuam na criancga
nao é desprezavel.

Nos esquemas seguintes, o vetor cTI representa a aceleragédo da crianga na situacao I.

Em qual dos esquemas o vetor 67“ pode representar a aceleragao da crianga na situacao II ?

(A) (B)
7 4711
a %l - \
ay
1 11
1 11
(C) (D)
ay
a -
ar a
1 11
I II

1.2. Considere que a crianga, de massa 30 kg, demora 2,1 s a percorrer a secgao inclinada do escorrega.

Calcule a intensidade da resultante das forgas que atuam na crianga, na situagao considerada.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Na Figura 3, esta representado um carrossel. Quando o carrossel estda em movimento, cada um dos
cavalinhos move-se com movimento circular uniforme.

Figura 3

2.1. Se um cavalinho efetuar quatro rotagdes por minuto, o médulo da sua velocidade angular sera

(A) 8mrads”! (B) %77: rad s~! (C) 30mrads™! (D) %n rad s~!

2.2. Quando o carrossel estd em movimento, os cavalinhos A e B descrevem circunferéncias de raios
diferentes.

Conclua, justificando, qual dos cavalinhos, A ou B, tem maior aceleragéo.

GRUPO V

1. Considere a configuragao eletronica do atomo de nitrogénio no estado fundamental.

1.1. Quantos valores diferenciados de energia apresentam os eletrdes desse atomo?
(A) Dois. (B) Trés. (C) Cinco. (D) Sete.
1.2. Quantos eletrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo nimero quantico secundario /=10,

nesse atomo?

(A) Cinco. (B) Quatro. (C) Trés. (D) Dois.
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2. A tabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1, n =2, n =3 e n = 4 do atomo de
hidrogénio.

n E,/J
1 2,18 x 10718
2 5,45 %1071
3 —2,42 x 10719
4 1,40 x 1071°

2.1. Qual é a energia minima necessaria para remover o eletrdo de um atomo de hidrogénio no estado
fundamental?

2.2. Considere um atomo de hidrogénio no estado fundamental, no qual incide radiagdo de energia
1,80 x 10718 J.

Conclua, justificando, se ocorre, ou nao, transi¢cao do eletréo.

2.3. As transigdes eletronicas no atomo de hidrogénio originam riscas diferenciadas nos espectros
atémicos deste elemento.

O espectro de emissao do atomo de hidrogénio na regiao do visivel apresenta, entre outras riscas,
uma risca a uma energia de 4,84 x 10719 J.

Considerando a transigéo que origina essa risca, a energia do nivel em que o eletrdo se encontrava
inicialmente pode ser calculada pela expresséao

(A) (2,18 x 10718 — 4,84 x 10719)J
(B) (2,18 x 10718 + 4,84 x 10719) J
(C) (5,45 x 10719+ 4,84 x 10719)J

(D) (-5,45x10719-4,84x 10719 ]
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GRUPO VI

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Ny(g) + 3Hy(g) = 2NHj(g) AH=-92%kJ mol~!

Considere que se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura de nitrogénio, hidrogénio
e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes concentragoes.

O gréfico da Figura 4 representa a evolugao, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, ¢, dessas substancias,
a temperatura 7.

¢/mol dm™3
0,500 1
0,400 4
H
0,367 1 2
0,200 4
N
0,156 1 2
0,139 1
NH3
0,050 4
0 f t

Figura 4
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. Qual foi a variagdo da concentragdo de H,(g) no intervalo de tempo [0, ;] ?

. Afragdo molar de NHj, na mistura gasosa inicialmente introduzida no reator, é

(A) 2,1 x 107!
(B) 3,6 x 107!
(C) 6,7 x 1072
(D) 7,1 x 1072

. Calcule o rendimento da reacéo de sintese do NH;(g), nas condi¢des consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

. Na reacgéo de sintese do NH;3(g) considerada

(A) sao absorvidos 92 kJ por cada mole de NH;(g) que se forma.
(B) sdo absorvidos 92 kJ por cada duas moles de NH;(g) que se formam.
(C) libertam-se 92 kJ por cada mole de NH3(g) que se forma.

(D) libertam-se 92 kJ por cada duas moles de NHs(g) que se formam.

. Preveja, justificando, como variara a composi¢gdo da mistura reacional se ocorrer um aumento da
temperatura do sistema em equilibrio.
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6. Arepresentagao da molécula de NH; através da notagao de Lewis evidencia

(A) a orientagdo espacial da molécula.
(B) todos os eletrdes de valéncia da molécula.
(C) a geometria da molécula.

(D) apenas os eletrdes de valéncia partilhados da molécula.

7. Qual das opgdes seguintes pode representar um modelo tridimensional da molécula de NH3; que evidencie
as ligagdes que se estabelecem entre os atomos?

(A) 6 (B) 3 ; I o
(D) Y

Y
e
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GRUPO VII

A ionizagdo do amoniaco em agua pode ser traduzida por

NH;(aq) + H,O(1) = OH (aq) + NHjz(aq)

1. Considere uma solugéo aquosa de amoniaco, de concentragéo 0,10 mol dm™, cujo pH, a 25 °C, é 11,1.

1.1. Verifique que a ordem de grandeza da constante de basicidade do NH;(aq), a mesma temperatura,
é107.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Retiraram-se 50,0cm? da solugdo aquosa de amoniaco referida e transferiu-se esse volume de
solugéo para um baldo volumétrico de 250,0 mL, adicionando-se, em seguida, agua destilada até ao
traco de referéncia do baléo.

A concentragao da solugdo de amoniaco obtida sera

(A) 5,0 x 1072 mol dm™3
(B) 4,0 x 1072 mol dm™3
(C) 2,5 x 1072 mol dm™3
(D) 2,0 x 1072 mol dm™3

2. Escreva a equacéo que traduz a reacéo da espécie NH; com a agua.

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1 GRUPO V
L 5 pontos | 1.
2 5 pontos 1 5 pontos
S 5 pontos 1.2, 5 pontos
Ao 5 pontos | 2.
20 pontos 21, 5 pontos
2.2, 10 pontos
GRUPO 11 2.3, 5 pontos
L 5 pontos 30 pontos
2 5 pontos
B s 10 pontos GRUPO VI
20 pontos | 1. i 5 pontos
2 5 pontos
GRUPO III B s 15 pontos
L 10 pontos | 4. oo 5 pontos
2. L PP PP PPPPPPPPRPPN 10 pontos
2.0, 15 PONtOS | 6. ooeeiiiiiie e 5 pontos
2.2, SPONIOS | 7. e 5 pontos
30 pontos 50 pontos
GRUPO 1V GRUPO VII
1 1
1 5 pontos 1 10 pontos
1.2, 10 pontos 1.2, 5 pontos
2. 2 5 pontos
2.0, 5 pontos 20 pontos
2.2, 10 pontos
30 pontos | TOTAL ......occoiiviiiiiiiiieeiieeee 200 pontos
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