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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

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

Nao é permitido o uso de corretor. Deve riscar aquilo que pretende que néo 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 cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Prova 715/E. Especial e Pagina 1/ 14



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)
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
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
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

@ — 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 [P p—
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento w= -

@ — modulo da velocidade angular

ComPrimento de ONAA .............cccevviioiececeeeeee 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 ..................cccocooiiiiiieiiie. @, =B Acosa
@ — 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 ny sin @ =n, sin @,

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
@, @ — angulos entre a diregdo 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

O magnésio é um metal valioso, usado, como metal estrutural leve, em ligas, em baterias e em sinteses
quimicas. Apesar de o magnésio ser abundante na crosta terrestre, € mais barato retirar este metal da agua
do mar. O método de obtengédo do magnésio a partir da agua do mar implica a utilizagéo de calcario e de acido
cloridrico e envolve trés tipos de reagdes: rea¢des de precipitagdo, de acido-base e de oxidagéo-redugéo.

Raymond Chang, Quimica, 5.2 ed., Lisboa,

McGraw-Hill Portugal, 1994, p. 124
(adaptado)

1. Numa primeira fase, o calcario é aquecido a altas temperaturas, de modo a obter-se éxido de calcio, CaO,
que, quando tratado com agua do mar, forma hidréxido de calcio, Ca(OH)5,.

1.1. O hidréxido de calcio dissolve-se em agua,

(A) ionizando-se completamente.
(B) dissociando-se completamente.
(C) ionizando-se parcialmente.

(D) dissociando-se parcialmente.

1.2. Preveja, justificando, se o pH da agua do mar utilizada no tratamento de uma amostra de 6xido de
célcio, CaO(s), aumenta, diminui ou se mantém constante.
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2. Numa segunda fase, ocorre a precipitacao dos ides magnésio, Mg2+(aq), existentes na agua do mar, sob
a forma de hidréxido de magnésio, Mg(OH),.

21.

2.2,

A precipitagdo do hidréxido de magnésio (M = 58,33 g mol~!) pode ser traduzida por

Mg**(aq) + 20H (aq) —> Mg(OH); (s)

Admita que 1,0 kg de 4gua do mar contém 0,052 moles de ides Mg2*(aq) e que se pretende obter,
pelo menos, 1,0kg de hidroxido de magnésio.

Que massa de agua do mar tera, no minimo, de ser utilizada?

(A) 17 kg
(B) 3,3 x10%kg
(C) 52kg
(D) 1,0 x 103 kg

Os produtos de solubilidade do Ca(OH), e do Mg(OH), s&o, respetivamente, 6,5 x 10-¢e 7,1 x 1012,
a25°C.

Comparando a solubilidade destes dois hidréxidos, conclui-se que o Mg(OH), é cerca de

(A) 10° vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.
(B) 10° vezes mais soltvel do que o Ca(OH),.
(C) 102 vezes mais solivel do que o Ca(OH)j.

(D) 10% vezes menos soltvel do que o Ca(OH),.

3. Numa terceira fase, o hidréxido de magnésio sdlido, entretanto separado, reage com acido cloridrico,
formando cloreto de magnésio, MgCl,. A reagdo que ocorre é traduzida por

3.1.

Mg(OH),(s) + 2 HCl(aq) —— MgCly(aq) + 2 H,O(l)

Considere que se utiliza uma solug&o de &cido cloridrico, de densidade 1,15 gcm™, que contém 30%,
em massa, de HCI.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a massa de HCI que existe em 500 cm? da solugdo?

(A) (1,15x500x 0,30) g

1,15x 0,30
®) ( 0,500 )

1,15 % 500
(C)< 0,30 >

(D) (1,15x 0,500 x 0,30) g
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3.2. Admita que se fez reagir 100 moles de Mg(OH), com HCl em excesso e que se obteve
50 moles de MgCl,.

A reacao pode considerar-se completa, uma vez que

(A) um dos reagentes se esgotou.
(B) o rendimento foi inferior a 100%.
(C) ambos os reagentes se esgotaram.

(D) o rendimento foi igual a 100%.

3.3. Considere uma outra situagdo em que o rendimento da reagao é 70%.

Calcule a quantidade, em mole (mol), de hidréxido de magnésio que tem de reagir para ser possivel
obter, na prética, 2,5 kg de MgCl, (M = 95,21 g mol™").

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. Numa ultima fase, depois da evaporagao da agua, o cloreto de magnésio solido é fundido numa cuba de
aco. O cloreto de magnésio fundido contém ides Mg?+ e Cl~. Faz-se entdo passar uma corrente elétrica
através da cuba para reduzir os ides Mg?* e oxidar os ides CI".

Escreva a equagao quimica que traduz a reagao de oxidagao-redugao relativa a redugao dos ides Mngr
e a oxidagao dos ides Cl~, considerando que a oxidacao dos ides Cl~ origina uma substancia diatomica.

GRUPO II

Numa atividade laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 100,00 cm? de uma solugdo aquosa
de sulfato de cobre (Il), CuSO,, de concentragdo 0,400 moldm™, por dissolugdo de sulfato de cobre (II)
penta-hidratado, CuSQOy4* 5 H,0, sdlido.

1. Calcule a massa de sulfato de cobre penta-hidratado que foi necessario medir, para preparar essa solugao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. De modo a pesar o sulfato de cobre penta-hidratado necessario para preparar a solugdo, os alunos
colocaram um gobelet sobre o prato de uma balanga.

Identifique a peca de material de laboratério que deve ser utilizada para transferir o sulfato de cobre penta-
-hidratado sélido para o gobelet.
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3. Ao prepararem a solucdo, os alunos deixaram o menisco do liquido ultrapassar o trago de referéncia do
baldo volumétrico.

Qual é a atitude correta a tomar numa situagdo como essa?

(A) Ignorar o facto, uma vez que o colo do baldo é estreito.
(B) Adicionar um pouco mais de soluto a solugao preparada.
(C) Acertar o menisco pelo trago de referéncia, retirando liquido.

(D) Preparar uma nova solugéo, a partir do soluto sélido.

4. Os alunos prepararam ainda, com rigor, a partir da solugédo de sulfato de cobre (ll) inicialmente preparada,
uma solugédo 2,5 vezes mais diluida.

Os alunos dispunham apenas do seguinte material:
e Balao volumétrico de 50 mL (+ 0,06 mL)

e Pompete

e Pipeta graduada de 10 mL (+ 0,05 mL)

e Pipeta volumétrica de 10 mL (+ 0,02 mL)

e Pipeta graduada de 20 mL (+ 0,10 mL)

e Pipeta volumétrica de 20 mL (+ 0,03 mL)

e Pipeta graduada de 25 mL (+ 0,10 mL)

e Pipeta volumétrica de 25 mL (+ 0,03 mL)

Determine o volume da solugdo mais concentrada que os alunos tiveram de medir, de modo a prepararem
a solugao pretendida.

Selecione, de entre as pipetas referidas, a que permite a medigdo mais rigorosa do volume da solugao
mais concentrada.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO IIT

O néon é um dos componentes vestigiais da atmosfera terrestre.

1. O néon-22 (¥3Ne) é um dos is6topos naturais do néon.
Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo de néon-227?

(A) 22
(B) 20
(€) 12
(D) 10

2. Num atomo de néon, no estado fundamental, os eletrées encontram-se distribuidos por

(A) dois niveis de energia.
(B) trés niveis de energia.
(C) quatro niveis de energia.

(D) cinco niveis de energia.

3. Considere que, num atomo de néon num estado excitado, um dos eletrdes se encontra numa orbital
caracterizada pelo conjunto de nimeros quanticos (3, 2, 1).

Esse eletrao encontra-se numa orbital do tipo

(A) s
(B) p
(C) d
(D) f

4. Qual é o nome do elemento quimico cujos atomos formam ides binegativos que apresentam, no estado
fundamental, uma configuracéo eletrénica igual a do atomo de néon?
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GRUPO 1V

1. Aconstrugao de paredes duplas, separadas por um material que promova o isolamento térmico, contribui
para melhorar o comportamento térmico dos edificios.

Um material que promova um bom isolamento térmico tera

(A) baixa capacidade térmica massica.
(B) elevada capacidade térmica massica.
(C) baixa condutividade térmica.

(D) elevada condutividade térmica.

2. Através das janelas de vidro simples, ha transferéncia de energia entre o exterior e o interior de uma
habitacao, sob a forma de calor, por conducgao.

2.1. A sala de uma casa tem uma janela de vidro simples que da para o exterior da habitagdo. O vidro
dessa janela, de condutividade térmica 0,8 Wm™ K~!, tem 1,5m de altura, 1,2m de largura e
5,0 mm de espessura.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a energia transferida, sob a forma de calor, através
do vidro dessa janela, em cada segundo, se a diferenca de temperatura entre o exterior da habitagao
e o interior da sala for 10 °C?

(A) (0,8x%x(10+273)>
(B) (08x = 15X12 %107
x 1073
(©) <0,8>< L 2X5105X10 ><(10+273)>J
-3
) <058X12x505><10 ><10>J

2.2. Explique o facto de a condutividade térmica dos gases ser, geralmente, muito inferior a dos sélidos.

3. Pretende-se instalar um sistema de coletores solares, com rendimento de 40%, para aquecimento de
agua, numa habitagdo que consome, em média, nesse aquecimento, 8,8 kW h por dia.

Determine a area de coletores a ser instalada, admitindo que estes vao ser colocados numa posi¢cdo em
que a energia da radiacdo incidente na sua superficie é, em média, 3,6 x 10° J, por ano e por m? de area
de coletores.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. A radiagdo solar que incide num vidro, seja de uma janela, seja da cobertura dos
coletores solares, é parcialmente transmitida através do vidro, parcialmente refletida nas

60°
interfaces vidro-ar e parcialmente absorvida pelo vidro.
A Figura 1 representa um feixe de radiagdo monocromatica, muito fino, que se propaga
no ar e incide na superficie de um vidro, de indice de refracao 1,5 para essa radiacao.
n,, (indice de refragao do ar) =1,0
Figura 1

4.1. Qual é o angulo de refracao, na situagéo representada na Figura 17?

(A) 19°
(B) 30°
(C) 35°
(D) 49°

4.2. Afrequéncia da radiagdo monocromatica referida é 5,0 x 1014 Hz.

Calcule o comprimento de onda dessa radiagdo quando se propaga no vidro.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4.3. O angulo critico na superficie de separacao vidro-ar considerada é 42°.
Ocorre reflexao total nessa superficie quando a radiagao, propagando-se inicialmente

(A) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°.
(B) no ar, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.
(C) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia superior a 42°.

(D) no vidro, incide segundo um angulo de incidéncia inferior a 42°.
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GRUPO V

1. NaFigura 2 (que ndo esta a escala), estdo representadas duas bolas, R e S, e um referencial unidimensional
de eixo vertical, Oy, com origem no solo. A massa da bola R é superior a massa da bola S.

As bolas sdo abandonadas simultaneamente, de uma mesma altura, /4, em relagdo ao solo.

Considere desprezavel a resisténcia do ar e admita que cada uma das bolas pode ser representada pelo
seu centro de massa (modelo da particula material).

y
R S
Q. 0
h
solo Wi O
Figura 2

1.1. Qual é a relagéo entre o tempo de queda da bola R e o tempo de queda da bola S?

1.2. As bolas R e S chegam ao solo com

(A) a mesma velocidade e a mesma energia cinética.
(B) a mesma velocidade e energias cinéticas diferentes.
(C) velocidades diferentes e energias cinéticas diferentes.

(D) velocidades diferentes e a mesma energia cinética.

1.3. Admita que uma das bolas ressalta no solo sem que ocorra dissipagao de energia mecéanica.

1.3.1. O trabalho realizado pelo peso da bola, desde a posi¢ao em que foi abandonada até a posicao
em que atinge a altura maxima apos o ressalto,
(A) zero, porque essas posi¢oes estdo a mesma altura.
(B) zero, porque o peso € perpendicular ao deslocamento.
(C) positivo, porque o peso tem a direcao do deslocamento.

(D) positivo, porque essas posicdes estdo a alturas diferentes.

1.3.2. Desenhe, na sua folha de respostas, o(s) vetor(es) que representa(m) a(s) for¢a(s) que atua(m)
na bola, no seu movimento ascendente, apos o ressalto no solo.
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1.3.3. Admita que, apds ressaltar no solo, a bola inicia a subida com uma velocidade de moédulo
4,0ms L.

Apresente o grafico (obtido com a calculadora grafica) da componente escalar, segundo o
eixo Oy, da posicéao, y, da bola em fungdo do tempo, ¢, desde o instante em que a bola inicia a
subida (¢#=0s) até ao instante em que inverte o sentido do movimento.

Na sua resposta, deve:
e apresentar a equagdo y(t), que traduz o movimento da bola apds o ressalto no solo;

e reproduzir o grafico, obtido com a calculadora, relativo ao intervalo de tempo considerado,
indicando no gréfico:

— as grandezas representadas e as respetivas unidades;

— as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola inicia a subida
e ao instante em que a bola inverte o sentido do movimento.

2. Na Figura 3 (que ndo esta a escala), esta representada uma calha inclinada, que termina num trogo
horizontal. A superficie do trogo horizontal esta revestida por um material rugoso.

Um paralelepipedo de massa 300 g foi abandonado na posigéo A, situada a uma altura de 25cm em
relacédo ao trogo horizontal da calha.

Entre as posicdes A e B, a dissipacdo de energia mecanica foi desprezavel. Entre as posi¢cdes B e C, que
distam 60 cm entre si, foi dissipada 20% da energia mecéanica inicial do sistema paralelepipedo + Terra.

Considere que o paralelepipedo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula
material) e considere o trogo horizontal da calha como o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 3

Determine o médulo da aceleragéo do paralelepipedo, no percurso BC, admitindo que a aceleragéo se
mantém constante ao longo desse percurso.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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COTAGOES

GRUPO1I

5 pontos

1.2, e, 10 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos

3.3 ———— 10 pontos

5 pontos

50 pontos

GRUPO 11
e ———————————— 10 pontos
5 pontos

................................................... 5 pontos

e ——————————— 10 pontos

30 pontos

GRUPO III

5 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos

20 pontos
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GRUPO 1V
e ———— 5 pontos
2,
2. 5 pontos
2.2, 10 pontos
RSP 10 pontos
4.
A, 5 pontos
42, 10 pontos
A3, e 5 pontos
50 pontos
GRUPO V
1.
1 5 pontos
1.2, . 5 pontos
1.3.
1.3, e, 5 pontos
1.3.2. 5 pontos
1.3.3 15 pontos
2 15 pontos
50 pontos
TOTAL ... 200 pontos



