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VERSAO 2

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova (Verséo 1 ou Versao 2).
A auséncia dessa indicacao implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

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 numeragéo dos itens, bem como as respetivas respostas. As respostas
ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas s&o 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 multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;

e a letra que identifica a Unica opgao escolhida.

Nos itens de construgcéo de calculo, apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificacées e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

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

A ortografia dos textos e de outros documentos segue o Acordo Ortografico de 1990.
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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 a i)
- g=10ms
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 6=567x108Wm2K™*

Produto i6nico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714

Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!

FORMULARIO

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ...............ccccoceiiiiiin. T=0+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius

- - - m
Densidade (massa VOIUMICA) ............ccooiiiiiii e p=—
m — massa 4
V — volume

Ef@ito FOTORIGTIICO . .o..oveviiiiieee e Erag=Erem + 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 SOIUGAOD ...........c..ooiviiiiiiiiic e c=—
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

Relacdo entre pH e concentracdo de H3O"............cccccovvvverrveerinnnn, pH = —log {[H;0%]/mol dm—3}

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o AU=W+Q +R
AU - variagéo 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=e¢cAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

¢ — emissividade da superficie do corpo

o — 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 — variagéo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma 0 A
de calor, POr CONAUGAD .......coiiiiiiiiiii et e et 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 secgdo 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 =Fdcosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ..ot 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 CINETICA ..o 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

Lei da Gravitagao UNIVErsal ............ccooooiuiiiiiiiiiiceeeceee 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 =Xxo+ 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 2
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.= —
a. — modulo da aceleragéo centripeta

v — modulo da velocidade linear V=
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento w=

@ — modulo da velocidade angular

CompPrimento de ONAA ...........coiuiiriiiiiieeee 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 =Asin(wt)
A — amplitude do sinal

@ — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiniiiniiniee b,=BAcosa
o — angulo entre a dire¢cdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

R : . |AD,|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... leil = AL
A, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocooeiiiiiiieiiiiiss e nysin o =n, sin Ay

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
o, 0y — angulos entre a diregdo de propagacao 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.

GRUPO1

Qualquer que seja a temperatura a que se encontre, um corpo emite sempre radiagéo eletromagnética,
devido aos movimentos de agitagao térmica das particulas que o constituem.

O espectro da radiagdo térmica emitida por um corpo € um espectro continuo em que o comprimento
de onda da radiagdo de maxima intensidade emitida depende da temperatura a que o corpo se encontra:
a medida que a temperatura, 7, do corpo aumenta, o comprimento de onda ao qual ocorre a emissao de
radiagdo de maxima intensidade, A 4xima, diminui proporcionalmente.

A taxa temporal de emissdo de energia de um corpo, sob a forma de radiagdo térmica, a partir da sua
superficie, é proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie do corpo, dependendo
também da sua area superficial e de uma constante chamada emissividade.

Ao mesmo tempo que emite, um corpo também absorve radiacdo eletromagnética da sua vizinhanca.
Quando um corpo esta em equilibrio com a sua vizinhanga, emite e absorve energia, como radiagao, a
mesma taxa temporal.

R. A. Serway, J. W. Jewett, Jr., Principios de Fisica, vol. Il,
Pioneira Thomson Learning, 2004 (adaptado)

1. A Figura 1 apresenta uma parte do gréafico da intensidade da radiacdo emitida por um corpo, a uma
determinada temperatura, em fungéo do comprimento de onda.

Intensidade da radiagao

Comprimento de onda

Figura 1

A temperatura considerada, o corpo emite

(A) radiagdo de maxima intensidade no visivel.
(B) apenas radiacao visivel.
(C) radiagéo de maxima intensidade no ultravioleta.

(D) apenas radiagdo ultravioleta.
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2. Traduza por uma expressao matematica a lei enunciada no final do segundo paragrafo do texto.

3. Qual é a unidade do Sistema Internacional em que se exprime a taxa temporal de emisséo de energia de
um corpo?

4. Se a temperatura absoluta da superficie de um corpo aumentar duas vezes, a taxa temporal de emissao
de energia do corpo, sob a forma de radiagéo térmica, a partir da sua superficie, aumentara
(A) dezasseis vezes.
(B) oito vezes.
(C) quatro vezes.

(D) duas vezes.

5. ATerra emite e absorve radiagdo a uma taxa temporal , pelo que a temperatura média da sua
superficie
(A) diferente ... ndo varia
(B) igual ... ndo varia
(C) diferente ... varia

(D) igual ... varia
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GRUPO II

A composigédo do gas natural depende, entre outros fatores, da localizagdo do reservatério subterraneo a
partir do qual se faz a sua extragdo. No entanto, o gas natural € sempre maioritariamente constituido por
metano, CHy(g), embora possa conter outros gases, como, por exemplo, metilbutano, diéxido de carbono,
vapor de agua e sulfureto de hidrogénio.

1. Considere que se extrai, de um determinado reservatério subterraneo, gas natural contendo 70%, em
volume, de metano.

Determine o nimero de moléculas de metano que existem numa amostra de 5,0 dm> do gas natural, nas
condigdes normais de pressao e de temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Qual das férmulas de estrutura seguintes pode representar a molécula de metilbutano?

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

H H H H H CH;H H H H H H H H
L o [ [
H—C—-—C—-C—-C—H H—C—-C—-C—H H—C —-C —C —H H—C—-—C—-C—C—H
[ N T L }|II|{ | [
CH;H H H H CH; H H—C —H H CH;H H
|
CH,

3. Explique porque é que a geometria da molécula de didxido de carbono, CO», é linear.

4. As moléculas de agua, H,O, e de sulfureto de hidrogénio, H,S, apresentam geometria semelhante.

Preveja, justificando com base nas posi¢des relativas dos elementos oxigénio e enxofre na tabela periddica,
qual das ligagdes, H — O ou H — S, tera maior comprimento, na respetiva molécula.
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GRUPO IIT

O &cido sulfidrico, H,S(aq), € um acido diprético muito fraco, cuja ionizagdo global em agua ocorre em duas
etapas sucessivas.

A primeira etapa da ioniza¢ao ocorre em muito maior extensdo do que a segunda e pode ser traduzida por

H,S(aq) + HyO(I) == HS™(aq) + H30%(aq)

A constante de acidez do H,S(aq), definida para a reagao anterior, é 1,32 x 107, a 25 °C.

1. Considere 250,0 cm? de uma solucdo de &cido sulfidrico cujo pH, a 25 °C, é 3,94.
Determine a quantidade de acido sulfidrico ndo ionizado que existe naquele volume de solugao,
considerando apenas a contribuicdo da reagéo acima indicada para a ionizagdo do acido em agua.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. O iao sulfureto, S*~(aq), é a base conjugada da espécie HS™(aq) na reagdo que corresponde & segunda
etapa da ionizagao do acido sulfidrico em agua.

Areagao entre o ido S?"(aq) e a 4gua pode ser traduzida por
(A) S*(aq) +2 H,0O(l) == H,S(aq) + 2 OH (aq)

(B) S*(aq) + H,O(I) == H,S(aq) + 2 H30*(aq)

(C) S*(aq) +2 H,0(l) == HS(aq) + 2 H30%(aq)

(D) S*(aq) + H,O(I) == H,S(aq) +2 OH (aq)
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GRUPO 1V

1. O etanol, C,HsOH (M = 46,08 gmol™"), pode reagir com o cloro, Cl, (M= 70,90 gmol™!), formando-se um
composto organico denominado cloral, CCI;CHO (M = 147,38 gmol™!), e cloreto de hidrogénio, HCI(g).
A reacgdo pode ser traduzida por

C,H;OH(l) + 4 Cly(g) — CCL,CHO(I) + 5 HCI(g)

1.1. Considere que se fez reagir 3,0 mol de etanol com 10,0 mol de cloro.

Identifique, justificando, o reagente limitante.

1.2. Determine, numa outra situagdo, a massa de etanol que é necessario fazer reagir para se obter, na
pratica, 1,5 kg de cloral, admitindo que aquela reagédo apresenta um rendimento médio de 30%.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Considere a reagao traduzida por

Cly(g) + 2 Na(s) —> 2 NacCl(s)

Nesta reacéo, o cloro atua como

(A) oxidante, oxidando-se.
(B) redutor, oxidando-se.
(C) redutor, reduzindo-se.

(D) oxidante, reduzindo-se.

3. Considere que a energia necessaria para dissociar uma mole de moléculas de Cly(g) é 242,7kJ.

A variacao de energia associada a formacgao de duas moles de atomos de cloro, em fase gasosa, a partir
de uma mole de Cl,(g) é

(A) —242,7KkJ
(B) +242,7kJ
(C) — (2 x242,7)kJ
(D) + (2 x 242,7)kJ
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4. Considere atomos de cloro no estado fundamental.

4.1. Num atomo de cloro, no estado fundamental, existem, no total,

(A) sete eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.
(B) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por trés orbitais.
(C) sete eletrbes de valéncia distribuidos por quatro orbitais.

(D) cinco eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

4.2. Uma das orbitais de valéncia mais energéticas de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode
ser caracterizada pelo conjunto de numeros quanticos

(A) 3,0, 1)
(B) G3,1,2)
(€) (3,1,0)
(D) (3,0,0)

4.3. Como se designa a energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de cloro,
isolado e em fase gasosa, no estado fundamental?

GRUPO V

Um pequeno objeto de papel, abandonado de uma certa altura, cai verticalmente até ao solo, segundo uma
trajetdria retilinea, coincidente com o eixo Oy de um referencial unidimensional.

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

1. Considere, numa primeira situagédo, que o objeto de papel cai no ar.

Na Figura 2, esta representado o grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da posigéo, y, do objeto
de papel em fungao do tempo, . Os dados registados foram adquiridos com um sensor de movimento.

1,40
120 p000000000s
1,00 *

0,80 ®

y/m

0,60 *
0,40 °

0,20 °

0,00 : : ! | ! ‘ % esese ‘
0,00 020 040 060 080 100 120 140 1,60 180 ;/g

Figura 2
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1.1. Qual é o esboco do grafico que pode representar a distancia percorrida pelo objeto de papel durante
o intervalo de tempo em que os dados foram registados?

A
(A) 8 (B)
S IS}
<4 o
[0 (0]
[o8 Q.
o R
o (S}
= C
« ®
2 @
a a
0 Tempo 0 Tempo
€ 3 (D) S
1<} IS}
<4 <4
(0] [0
o [o8
. ©
[$) o
= [=
« «
R RZ]
a [a)
0 Tempo 0 Tempo

1.2. Em qual dos esquemas seguintes estdo corretamente representadas, para o intervalo de tempo
[0,90; 1,30]s, as forgas que atuam no objeto de papel?

(A) (B) (€) (D)
- - -
=0 = .
resisténcia do ar F ) ) — resisténcia do ar
resisténcia do ar
resisténcia do ar
— — N N
gravitica gravitica gravitica gravitica

1.3. Admita que a massa do objeto de papel é 0,23 g.

Calcule a energia dissipada pelo sistema objeto de papel + Terra no intervalo de tempo [0,90; 1,30] s.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Considere agora, numa segunda situacédo, que o objeto de papel, abandonado da mesma altura, tem um
movimento de queda livre.

Admita que o eixo Oy do referencial tem origem no solo e sentido positivo de baixo para cima.

21.

2.2,

23.

2.4.

Apresente o esbogo do grafico da componente escalar, segundo o eixo Oy, da posigao, y, do objeto de
papel em fungéo do tempo, ¢, desde o instante em que é abandonado até chegar ao solo.

A equacéo v(¢) da componente escalar, segundo o eixo Oy, da velocidade, vy, do objeto de papel é

(A) v, =107
(B) v, =107
(C) v, = 1,20+ 107
(D) v,=1,20—10¢

Qual das expressdes seguintes permite calcular o tempo, em segundos (s), que o objeto de papel
demorara a chegar ao solo se a altura da qual é abandonado se reduzir a metade?

1,20
(A) Y2

8

(©) ¥Y2x1,20
4
(D) /1,22gO

Admita que, em simultaneo com o objeto de papel, se abandona da mesma altura uma esfera metalica
de maior massa.

Se o objeto de papel e a esfera metalica cairem livremente, a esfera chegara ao solo com velocidade de

(A) maior modulo e energia cinética maior.
(B) maior moédulo e energia cinética igual.
(C) igual modulo e energia cinética igual.

(D) igual modulo e energia cinética maior.
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Pagina em branco
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GRUPO VI

Com o objetivo de determinar experimentalmente a velocidade de propagagéo do som no ar, um grupo de
alunos fez uma montagem semelhante a representada na Figura 3, na qual utilizou um osciloscopio, um
gerador de sinais, um microfone, um altifalante com suporte e fios de ligagéo.

o Tucwos TTuows

Eessss..
TAET

12 [ CALTEK caress

Figura 3

Os alunos comegaram por ligar o gerador de sinais ao osciloscopio para produzir um sinal elétrico que
registaram no osciloscépio. Ligaram depois o altifalante ao gerador de sinais € o microfone ao osciloscépio,
tendo o cuidado de alinhar sempre o altifalante e o microfone, no decorrer das experiéncias que realizaram.

O valor tabelado da velocidade de propagac¢do do som no ar, nas condigdes em que foram realizadas as
experiéncias, € 342,3m s .

1. Indique a razao pela qual os alunos ligaram o altifalante ao gerador de sinais e a razdo pela qual ligaram
o microfone ao osciloscopio.

2. Os alunos mantiveram o altifalante e o microfone a mesma distancia um do outro.

A Figura 4 representa o ecrd do osciloscopio onde estdo registados os sinais obtidos no decorrer da
experiéncia.

A A

/AR A/

1ms

Figura 4
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2.1. Os sinais registados no ecra do osciloscopio apresentam

(A) igual amplitude e diferente frequéncia.
(B) igual amplitude e igual frequéncia.
(C) diferente amplitude e igual frequéncia.

(D) diferente amplitude e diferente frequéncia.

2.2. Quanto tempo demorou o sinal sonoro a percorrer a distancia entre o altifalante e o microfone?

(A) 0,5 ms
(B) 1 ms
(C) 2ms
(D) 10 ms

3. Os alunos afastaram depois gradualmente o microfone do altifalante e mediram, para cada distancia entre
estes, o tempo que o sinal sonoro demorava a percorrer essa distancia.

Os valores obtidos estao registados na tabela seguinte.

Distancia / m Tempo / ms
0,200 0,54
0,400 1,26
0,600 1,77
0,800 2,52
1,000 2,98

Determine o erro relativo, em percentagem, do valor experimental da velocidade de propagag¢do do som
no ar.

Comece por obter o valor experimental da velocidade de propagacdo do som no ar, em metro por
segundo (m s~ !), a partir do declive da reta que melhor se ajusta ao conjunto de valores apresentados na
tabela (utilize a calculadora gréfica).

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1
T 5 pontos
2 et e e et ——————— e aaaaaaaaaaaaaaaaaeeraaa—. 5 pontos
B e e e e e e et e e e e e ——————— e aeaaaaaaaaaaaaaaeeaeeraae 5 pontos
e e e e e e e e e e et —————— 5 pontos
L U UUPUPPPPPPPRPN: 5 pontos
25 pontos
GRUPO 11
L e ————————————— 10 pontos
2 e e e e e e e e e eaaaeeeaeee e ————————— 5 pontos
B e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaa—. 10 pontos
e e e e —————— 15 pontos
40 pontos
GRUPO III
L e et r e e e e e e e e e e e aeeaeaaeeaaan 10 pontos
2 et eeee e e e a————eaeeeeeaaeee e e e e nnn—aateaaaaeaaaeaaaan 5 pontos
15 pontos
GRUPO 1V
1.
St PRSP PRP 10 pontos
B2 e 10 pontos
2 e e e e e e e e 5 pontos
PSPPSR 5 pontos
4,
g TP 5 pontos
B 2. e 5 pontos
e RO 5 pontos
45 pontos
GRUPOV
1.
oL e ——— 5 pontos
L. e ———— 5 pontos
L 3 e e ———— 15 pontos
2,
2., e —————————————————— 5 pontos
2. 2, e 5 pontos
2. 3. e ——————————————————— 5 pontos
2, e ————————————————————— 5 pontos
45 pontos
GRUPO VI
L e ———————— 10 pontos
2.
2. . e e e e e e e e 5 pontos
2. e e e e e aaaaaaaaaaaaaaa 5 pontos
B e e aaaeaaaaaaaaaaaaaaara—. 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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