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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 utilizacdo de régua, esquadro, transferidor e calculadora grafica.

Nao é permitido o uso de corretor. Risque 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 cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliagdo externa séo obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor
e dos Direitos Conexos. A sua divulgagao nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, € proibida a utilizagéo
destas provas, além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, I.P., sendo expressamente vedada a sua

exploragao comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=3,00x108ms!

Maodulo da aceleracao gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10ms_2

Constante de Gravitagdo Universal

G=6,67x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

N = 6,02 x 1023 mol !

Constante de Stefan-Boltzmann

0=567x108Wm2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

Ky =1,00 x 10714

Volume molar de um gas (PTN)

Vin=22,4 dm? mol~!

FORMULARIO

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin)

T=0+273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)

6 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa volumica)
m

02;

m — massa

V — volume

Efeito fotoelétrico

Erad = Erem + Ec

E,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal
Eem — energia de remog&o de um eletrdo do metal

E. — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de solucao
c=—
%
n — quantidade de soluto

V — volume de solugéo

¢ Relacao entre pH e concentracao de H;O0"

pH = —log {[H;0"] /mol dm 3}
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e 1.2 Lei da Termodinamica
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 radiagao

o Lei de Stefan-Boltzmann
P=ecgAT*

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

e Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da sua temperatura
E=mcAT
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

de calor, por conducao
% = k% AT
QO - 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 - diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

e Trabalho realizado por uma forca constante, 1?, que atua
sobre um corpo em movimento retilineo
W=Fdcosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

¢ Energia cinética de translacao
E,=— m?
2

m — massa

v —modulo da velocidade
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e Energia potencial gravitica em relacao 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

e Teorema da energia cinética
W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE. — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo

intervalo de tempo

e Lei da Gravitacao Universal

my mjp
Fe=G 2

”

F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual (my)
na massa pontual m, (m;)

G - constante de Gravitagdo Universal

r — distancia entre as duas massas

e 2.2 Lei de Newton
F =ma
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
a

— aceleragédo do centro de massa do corpo

e Equacdes do movimento retilineo com aceleracao constante

[
X =Xx9+ vot + —at
2

v=vy+at
x — valor (componente escalar) da posicao
v — valor (componente escalar) da velocidade
a — valor (componente escalar) da aceleracdo

t —tempo
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e Equacoes do movimento circular com velocidade linear

de modulo constante

v
aC—T
2mr
V=—
T
27
w=—
T

a. — modulo da aceleragao centripeta
v — médulo da velocidade linear

r —raio da trajetéria

T — periodo do movimento

w — modulo da velocidade angular

¢ Comprimento de onda

v
=7

v —modulo da velocidade de propagagao da onda

f— frequéncia do movimento ondulatério

e Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal

y =4 sin(wt)

A — amplitude do sinal
w — frequéncia angular

t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,
. o . =
em que existe um campo magnético uniforme, B
®,=BAcosa

@ — angulo entre a diregdo do campo e a diregédo perpendicular a superficie

e Forca eletromotriz induzida numa espira metalica
|ADy|

At

AQ,, — variagéo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada

leil =

pela espira, no intervalo de tempo At

e Lei de Snell-Descartes para a refracao
nysina) = ny sina,
ny, np — indices de refragcéo dos meios 1 e 2, respetivamente
a1, & — angulos entre a direcdo de propagacao 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 opgao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentagao de todas as etapas de resolugao, explicite todos os

calculos efetuados e apresente todas as justificacdes 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

Um dos procedimentos mais comuns em laboratdrio € a preparagéo de solugdes aquosas por diluigao de
solugdes mais concentradas, de concentragdo conhecida, habitualmente designadas por solugbes-mae.

Na preparagéo rigorosa de uma solugao por diluicdo, é necessario medir com rigor um determinado volume
da solugdo mais concentrada, transferir esse volume de solugdo para um baldo volumétrico (de capacidade
igual ao volume de solugéo pretendido) e completar o volume de solugéo pretendido com agua até ao trago
de referéncia do baldo. Durante a preparagéo da solugéo, esta deve ser agitada.

Em laboratério, € também possivel determinar a densidade (massa volumica) de solugdes utilizando
diferentes métodos, um dos quais € a picnometria de liquidos. Este método baseia-se na determinagao
da massa de solugéo contida num picnémetro cuja capacidade foi previamente calibrada, a uma mesma

temperatura.

1. Para «medir com rigor um determinado volume da solu¢do mais concentrada» (terceira e quarta linhas do
texto), utiliza-se
(A) uma proveta.
(B) uma pipeta.
(C) um gobelé.

(D) um balado volumétrico.
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2. Se pretendesse preparar 250,0 cm? de uma solugéo cinco vezes mais diluida do que a solugdo-mae, que
volume da solugao-mae teria de medir?

(A) 5,0 cm?
(B) 10,0 cm?
(C) 50,0 cm?

(D) 200,0 cm?

3. Considere uma solugdo-mae de cloreto de potassio, KCl(aq), que contém 2,35 x 103 mol de KCI por

cada 1,00 g de solugao.

A massa volumica desta solugao foi determinada por picnometria, tendo sido obtidos, a uma mesma
temperatura, os dados apresentados na tabela seguinte.

Capacidade do picnémetro 98,73 mL

Massa do picnémetro vazio 31,55 ¢

Massa do picndmetro cheio
145,09 g

com a solugdo-mae de KCl

Admita que quer preparar, por diluicido dessa solugdo-mae, uma solugdo de KCIl de concentragdo
0,27 mol dm—3.

Calcule o fator de diluigdo a considerar na preparagéo da solugao diluida de KCI.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. A picnometria de liquidos permite determinar de forma indireta a massa volumica de uma solugéo.

Que instrumento utilizaria se quisesse determinar de forma direta a massa volumica de uma solugéo?
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GRUPO II

1. A solubilidade do cloreto de potassio, KC1 (M = 74,55 g mol™!), em agua, é 35,54 g de sal por 100 g de
agua, a 25 °C.

Considere uma solugao saturada de KCI constituida apenas por este sal e por agua.

Determine a quantidade de KCI dissolvida em 250 g dessa solugdo, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Avariacao de entalpia (AH ) associada ao processo de dissolugdo do KCl em agua é positiva.

Preveja, com base no principio de Le Chéatelier, como variara a solubilidade deste sal em agua a medida

que a temperatura aumenta. Justifique a resposta.

3. O perclorato de potassio, KClOy4, constituido pelos ides K* e ClO0yz, € um sal bastante menos soltvel em
agua do que o cloreto de potassio.

O produto de solubilidade do perclorato de potassio é 1,05 x 10_2, a 25 °C.

A solubilidade deste sal em agua, a 25 °C, sera
(A) 5,25%x103mol dm™
(B) 1,05x102mol dm~3
(C) 2,10 x107?>mol dm™>

(D) 1,02 x10"'mol dm™
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GRUPO IIT

Considere uma amostra pura de 200 g de cloreto de potassio, KCl, inicialmente no estado sélido a temperatura

de 980 K, a qual é fornecida energia com uma fonte de 300 W.

1. Se o rendimento do processo de transferéncia de energia considerado for 100%, prevé-se teoricamente

que:

— no intervalo de tempo [0; 36] s a temperatura da amostra aumente linearmente com o tempo, desde
980 K até 1044 K;

— no intervalo de tempo [36; 273] s a temperatura da amostra se mantenha constante e igual a 1044 K;

— no intervalo de tempo [273; 310] s a temperatura da amostra aumente também linearmente com o

tempo.

— nos intervalos de tempo [0; 36] s e [273; 310] s as taxas temporais de aumento de temperatura sejam

aproximadamente iguais.

1.1. Se a poténcia da fonte fosse maior,

(A) seria necessaria mais energia para a temperatura da amostra aumentar 1 K.
(B) seria necessaria menos energia para fundir completamente a amostra.
(C) a mesma energia seria transferida num intervalo de tempo menor.

(D) a mesma energia provocaria um maior aumento da energia interna do sistema.
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1.2

1.3.

1.4.

1.5.

De acordo com as previsOes tedricas referidas, qual sera a variagdo da temperatura da amostra de

KCI considerada no intervalo de tempo [0; 36] s?

Considere os intervalos de tempo [0; 36] s, [36; 273] s e [273; 310] s, e admita que a amostra de

KCl constitui um sistema fechado.

A variagédo da energia interna do sistema

(A) é nula apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.
(B) é nula nos trés intervalos de tempo considerados.
(C) é diferente de zero apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.

(D) é diferente de zero nos trés intervalos de tempo considerados.

Calcule a energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCI que se encontra a temperatura de fuso.

Apresente todas as etapas de resolugao.
A capacidade térmica massica do KCI1 soélido e a capacidade térmica massica do KCIl liquido sdo
semelhantes.

Mostre, com base nas previsdes tedricas apresentadas e sem efetuar calculos, que esta afirmagao
é verdadeira.

2. O cloreto de potassio é constituido pelos ides Kt e Cl.

21.

2.2,

A amostra considerada contém 2,68 mol de KCI.

Quantos ides existem, no total, na amostra?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

Os ides K* e CI7, no estado fundamental, apresentam

(A) ambos apenas seis eletrdes de valéncia.
(B) o mesmo numero de orbitais de valéncia.
(C) configuragdes eletronicas diferentes.

(D) ambos apenas cinco orbitais ocupadas.
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GRUPO 1V

0O litio, Li, e o potassio, K, sdo elementos do grupo 1 da tabela periédica.

1. Aenergia de ionizagao do litio & 519 kJ mol~!.

Indique a que correspondem (X) e (Y), no esquema seguinte, de modo a obter uma equagédo quimica
que traduza a ionizagédo de 1 mol de atomos de litio, no estado fundamental, isolados e em fase gasosa,

quando lhes é fornecida uma energia de 519 kJ.

Li(g) > _(X) + )

2. O litio reage com a agua, sendo a reagao traduzida por

2 Li(s) + 2 H,O(1) — 2 LiOH(aq) + Hy(g)

2.1. Areacéo do litio com a agua é uma reagao completa, o que implica que

(A) ambos os reagentes se esgotem no decurso da reagéao.
(B) a quantidade dos produtos formados seja igual a quantidade inicial dos reagentes.
(C) a massa dos produtos formados seja igual @a massa inicial dos reagentes.

(D) pelo menos um dos reagentes se esgote no decurso da reagao.

2.2. Na reagéo considerada, o litio , atuando como

(A) oxida-se ... redutor
(B) oxida-se ... oxidante
(C) reduz-se ... redutor

(D) reduz-se ... oxidante
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2.3. Numa tina contendo 200 cm? de &gua, fez-se reagir um pequeno pedago de litio. No final da reagéo,

verificou-se que, a 25 °C, o pH da solugéo resultante era 13,27.

Determine o volume, medido nas condigdes normais de pressdo e de temperatura, de H,(g) que se

tera formado na reagéo.
Admita que o volume da solugao resultante é igual ao volume inicial de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.4. Explique, com base nas configuracdes eletronicas dos respetivos atomos no estado fundamental,

porque € que o potassio (Z = 19) reage mais vigorosamente com a agua do que o litio (Z = 3).
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GRUPO V

1. Uma bola de ténis, de massa m, cai verticalmente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola colide

com o solo e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura maxima de 0,94 m.

Considere desprezavel a forgca de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu

centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
na bola, no deslocamento entre a posigdo em que a bola é abandonada e a posicao em que, apés o

primeiro ressalto, a bola atinge a altura maxima?

(A) —10m x (0,94 —1,70)
(B) 10mx (0,94 —1,70)
(C) —10m x (0,94 +1,70)

(D) 10m x (0,94 +1,70)

1.2. Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisées com o solo, é de prever

que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de

(A) 0,18 m
(B) 0,42 m
(C) 0,52m

(D) 0,55 m

1.3. Durante a colisdo da bola com o solo, a forga exercida pela bola sobre o solo e a for¢a exercida pelo
solo sobre a bola tém, em cada instante,
(A) o mesmo sentido e intensidades diferentes.
(B) sentidos opostos e intensidades diferentes.
(C) o mesmo sentido e a mesma intensidade.

(D) sentidos opostos e a mesma intensidade.
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2. Uma bola de ténis passa sobre a rede de um campo de ténis com velocidade horizontal, descrevendo uma

trajetoria parabolica até embater no solo.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu

centro de massa (modelo da particula material).

2.1.

2.2,

2.3.

O alcance da bola do modulo da velocidade com que a bola passa sobre a rede e
da massa da bola.

(A) depende ... depende

(B) depende ... ndo depende

(C) nado depende ... ndo depende

(D) nao depende ... depende

O vetor que representa a resultante das forgas que atuam na bola &€, em qualquer ponto da trajetéria
parabodlica descrita,

(A) tangente a trajetoria.
(B) horizontal.
(C) perpendicular a trajetoria.

(D) vertical.

A bola passa sobre a rede a 1,35 m do solo e o alcance da bola é 9,0 m.

Calcule o modulo da velocidade com que a bola atinge o solo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Um feixe de radiagdo monocromatica propaga-se no ar e incide numa face de um paralelepipedo de vidro.

Uma parte do feixe é refletida na face do paralelepipedo, enquanto outra parte passa a propagar-se no vidro,

sendo o angulo de refragdo menor do que o angulo de incidéncia.

1. O comprimento de onda, no vacuo, da radiag&o utilizada na experiéncia é 6,5 x 10" m.

Qual é a frequéncia, em hertz (Hz), dessa radiacéo eletromagnética?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

2. Quando a radiagéo passa do ar para o vidro, a sua velocidade de propagacgéo € 0 seu

comprimento de onda

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

(D) aumenta ... diminui

3. Para diversos angulos de incidéncia na superficie de separagdo ar-vidro, mediram-se os angulos de

reflexdo e de refragdo correspondentes.

3.1. Aexperiéncia realizada tera permitido concluir que o angulo de reflexao

(A) é independente do angulo de incidéncia.
(B) é sempre igual ao angulo de incidéncia.
(C) pode ser superior ao angulo de incidéncia.

(D) pode ser inferior ao angulo de incidéncia.
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3.2. Na experiéncia realizada, mediu-se um angulo de refragéo de 13,5° para um angulo de incidéncia
de 20,0°.

Determine a velocidade de propagac¢ao daradiagédo considerada no vidro constituinte do paralelepipedo
utilizado na experiéncia.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

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

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1 GRUPO 1V
e 5 pontos L 5 pontos
USSP PP URPPPUPPPPORt 5 pontos 2.
S 15 pontos 21, 5 pontos
Qoo 5 pontos 2.2, e 5 pontos
30 pontos 2.3, 10 pontos
24, 10 pontos
35 pontos
GRUPO 11
Lo e 10 pontos GRUPO V
U U PP UUUPPROPPOOt 10 pontos 1.
S 5 pontos 1 5 pontos
25 pontos 1.2, 5 pontos
1.3 5 pontos
2,
GRUPO III 2. 5 pontos
1. 2.2, 5 pontos
o 5 TR 5 pontos 23, 15 pontos
1o2e e 5 pontos 40 pontos
1.3 5 pontos
14, 10 pontos GRUPO VI
1.5, 10 pontos L 5 pontos
2. 2 e 5 pontos
2.0 e 5 pontos 3.
2.2 e, 5 pontos B 5 pontos
45 pontos 3.2, 10 pontos
25 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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