PROVA 715/16 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° ou 12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Duracio da prova: 120 minutos 1.* FASE
2007

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA A

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.

V.S.F.F.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

- E atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que
apresente:

e mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagdo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o calculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugdao, ou seja, todos os
raciocinios que tiver efectuado.

Os dados imprescindiveis a resolugido de alguns itens especificos sédo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.
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CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

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

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie
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¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Os cientistas ndo tém duvidas: o Sol morrera. Mas podemos estar descansados
— s6 daqui a cerca de cinco mil milhdes de anos é que a nossa estrela se
transformara numa imensa nebulosa planetaria. Antes disso, ira expandir-se, com
diminuicdo da temperatura da sua parte mais superficial, dando origem a uma
gigante vermelha. Neste processo, a temperatura no interior da estrela aumentara
de tal modo que permitird que, a partir da fusdo nuclear de atomos de hélio, se
produza carbono e oxigénio.

No final das suas vidas, as estrelas gigantes vermelhas tornam-se instaveis e
ejectam as suas camadas exteriores de gas, formando entdo as chamadas
nebulosas planetarias.

Visédo, n.° 729, 2006, p.81 (adaptado)

1.1. Expligue em que consiste uma reacc¢ao de fusdo nuclear como a que é referida no texto.

1.2. A cor de uma estrela indica-nos a sua temperatura superficial, existindo uma relacdo de
proporcionalidade inversa entre a temperatura de um corpo e o comprimento de onda para o
qual esse corpo emite radiagdo de maxima intensidade.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagao seguinte.

Se, no espectro continuo de uma estrela predominar a cor _(2) e, no espectro de uma outra

estrela predominar a cor _(P) | entdo a primeira tera uma __(C) temperatura superficial.
(A) ... vermelha... azul... maior...
(B) ... amarela... vermelha... menor...

(C) ... azul... vermelha... maior...

(D) ... violeta... vermelha... menor...

V.S.F.F.
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2. A Terra possui uma atmosfera que € maioritariamente constituida por uma solugdo gasosa com
varios componentes, como o diéxido de carbono e o vapor de agua, que, embora ndo sendo
predominantes, sdo cruciais para a existéncia de vida na Terra.

No entanto, o aumento exagerado do teor de CO, atmosférico, a destruicdo da camada de ozono
e a qualidade da agua que circula na atmosfera e cai sobre a superficie terrestre sdo problemas
graves, interligados e resultantes, principalmente, da actividade humana.

2.1. O diéxido de carbono, CO, (M = 44,0 g mol™"), & o componente minoritario de maior concen-
tracao no ar atmosférico.
Considere V o volume de uma amostra de ar, m a massa de CO, nela contida e V,, o volume
molar de um gas.

Seleccione a alternativa que permite calcular a percentagem em volume de didxido de
carbono no ar atmosférico.

—_ X Vm
(A) %(VIV)= — Vv x 100

_m
44
(B) %(VIV)="yxv,  x100

m VY

(C) %(VIV)= V., x 100
44
Tm X Um

(D) %(VIV) = — Vv x 100

2.2. O problema da destruicdo da camada de ozono tem vindo a assumir cada vez maior
relevancia, tendo-se tornado um motivo de preocupacao universal.

Descreva, num texto, como os CFC provocam a diminui¢ao da camada de ozono, referindo as
transformagdes quimicas que ocorrem nesse processo.

715.V1/8



2.3. As moléculas de agua, H,O, e de didxido de carbono, CO,, tém estruturas bem definidas, a
que correspondem propriedades fisicas e quimicas distintas.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) Na molécula de CO,, existem quatro pares de electrdes nao ligantes.

(B) Na molécula de H,0, existem dois pares de electrdes partilhados.

(C) As duas moléculas (H,O e CO,) apresentam geometria linear.

(D) Na molécula de H,0, existe um par de electrées nao ligantes.

(E) Na molécula de CO,, as liga¢des carbono-oxigénio tém diferentes comprimentos.

(F) O angulo de ligagdo, na molécula de H,O, & superior ao angulo de ligagdo, na molécula
de CO,.

(G) Na molécula de H,O, existem quatro electrdes ligantes e quatro nao ligantes.

(H) Na molécula de CO,, nem todos os electrées de valéncia sdo ligantes.

2.4. As moléculas de agua e de dioxido de carbono sao constituidas, no seu conjunto, por atomos
de hidrogénio, carbono e oxigénio.

Seleccione a afirmag&o CORRECTA.

(A) A configuracao electrénica do atomo de oxigénio no estado de energia minima é 1s2 2s2 2p°.
(B) O raio do atomo de oxigénio é superior ao raio do atomo de carbono.

(C) A primeira energia de ionizagdo do oxigénio é superior a do carbono.

(D) O raio do atomo de oxigénio & superior ao raio do anido O?".

V.S.F.F.
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2.5. No ambito de um projecto sobre chuva acida, foram medidos, a uma mesma temperatura, os
valores de pH de duas amostras de agua da chuva: uma amostra da agua que pingava das
agulhas de um pinheiro e outra, da agua que escorria pelo tronco. Os valores obtidos estdo
indicados na figura 1.

2.51.

2.5.2.

715.V1/10

Agua recolhida
junto as agulhas
do pinheiro

pH =48

Agua recolhida
junto ao tronco

pH=3,3

Fig. 1

Com base na informagéo dada, seleccione a afirmagcdo CORRECTA.

(A) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro € mais acida do que a agua
recolhida junto ao tronco.

(B) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor valor de pOH do
que a agua recolhida junto as agulhas.

(C) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor concentracdo de
ides H;0" do que a agua recolhida junto as agulhas.

(D) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro e a 4gua da chuva
recolhida junto ao tronco apresentam igual valor de K,,.

Para confirmar o valor do pH da amostra de agua da chuva recolhida junto ao tronco
do pinheiro, titulou-se um volume de 100,0 mL daquela amostra com uma solugao
aquosa de concentraggo 0,005 mol dm=3 em hidréxido de sédio, NaOH(aq).

Calcule o volume de titulante que se gastaria até ao ponto de equivaléncia, admitindo
que se confirmava o valor de pH da solugéo titulada.

Apresente todas as etapas de resolugéo.



2.5.3. Uma das substancias que contribuem para aumentar a acidez da agua das chuvas é o
diéxido de enxofre, SO,, que, reagindo com o oxigénio atmosférico, se transforma em
triéxido de enxofre, SO5;. Além de se dissolver, este composto reage com a agua que
circula na atmosfera, formando solugdes diluidas de acido sulfurico, o que constitui um
dos processos de formagao da «chuva aciday.

Seleccione a alternativa que traduz correctamente a variagdo do nimero de oxidagao
do enxofre (S) na referida reac¢ao de formagao do triéxido de enxofre.

(A) +2 para +6
(B) +3 para 0
(C) +4 para +6

(D) +6 para +3

3. Numa instalagéo solar de aquecimento de agua, a energia da radiagéo solar absorvida na superficie
das placas do colector é transferida sob a forma de calor, por meio de um fluido circulante, para a
agua contida num depdésito, como se representa na figura 2.

A variacdo da temperatura da agua no depdésito resultara do balanco entre a energia absorvida e
as perdas térmicas que ocorrerem.

3.1.

3.2

Numa instalacdo solar de aquecimento de
agua para consumo doméstico, os colec-
tores solares ocupam uma area total de
40m2 Em condigdes atmosféricas
adequadas, a radiagao solar absorvida por
estes colectores é, em média, 800 W / m?.

Considere um depésito, devidamente
isolado, que contém 150 kg de agua.
Verifica-se que, ao fim de 12 horas, durante
as quais nao se retirou agua para consumo,
a temperatura da &gua do depdsito
aumentou 30 °C.

Calcule o rendimento associado a este
sistema solar térmico.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

luz solar \ }

O~

///\\

AN

agua quente

agua fria

Fig. 2

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,185 kJ kg™ °C™’

Numa instalagdo solar térmica, as perdas de energia poderdo ocorrer de trés modos:

condugéo, convecgdo e radiagio.

Explique em que consiste 0 mecanismo de perda de energia térmica por condugéo.

V.S.F.F.
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4. A queda de um corpo abandonado, préximo da superficie terrestre, foi um dos primeiros
movimentos que os sabios da Antiguidade tentaram explicar. Mas sé Galileu, ja no séc. XVII,
estudou experimentalmente o movimento de queda dos graves e o langamento de projécteis.
Observe com atencao a figura 3, que mostra uma esfera a cair em duas situagdes:

A

E
h ih }I
D c F *
Situagao | Situagao Il

Fig. 3

Na situacéo |, a esfera, inicialmente em repouso, é colocada no ponto A, deslizando sem atrito
sobre a calha, até ao ponto B. No ponto B, abandona a calha, descrevendo um arco de parabola
até ao ponto C.

Na situacao Il, a esfera é abandonada no ponto E, caindo na vertical da mesma altura, h.

Em qualquer das situagdes, considere o sistema de eixos de referéncia representado na figura, com
origem no solo, desprezando o efeito da resisténcia do ar.

4.1. Considere a situagao | representada na figura 3.
Determine a altura H, considerando que as distancias BD e DC s&o iguais a 20,0 m.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

4.2. Considere a situagao Il representada na figura 3.

4.2.1. Seleccione o grafico que traduz correctamente a variagdo da energia potencial
gravitica, E,, da esfera, em fungéo do tempo de queda, t, até atingir o solo.

(A) (B) (C)

(D)
Epg Ep& EPK EPL
0 t 0 t 0 t 0 t

4.2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o médulo da velocidade com que a esfera
atinge o solo.

(A) 2g<h
(B) \2gh

(C) 2 Jgh
(D) @
2

715.V1/12



4.2.3. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a
variagdo dos valores da velocidade, v, e da aceleracdo, a, em fungdo do tempo, f,

durante o movimento de queda da esfera.

(A)
v
0
g
0
-10,0
(C)
v
0
a
10,0
0

(B)
v A
0 t
a A
0 t
-10,0
(D)
v A
0 t
a A
10,0
0 t

V.S.F.F.
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4.3. Considere os tempos de permanéncia da esfera no ar, {; e t,, respectivamente nas situagées | e Il.

Seleccione a alternativa que estabelece a relagéo correcta entre esses tempos.

(A) =21

1
(B) t; = ? t
C) =t
(D) tz =10 t1

5. Nas comunicacdes a longas distancias, a informacdo € transmitida através de radiagdes
electromagnéticas que se propagam, no vazio, a velocidade da luz.

5.1. Um dos suportes mais eficientes na transmissdo de informacdo a longas distancias é
constituido pelas fibras 6pticas.

5.1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O principio de funcionamento das fibras 6pticas baseia-se no fenémeno da...
(A) ... refracgdo da luz.

(B) ... reflexdo parcial da luz.

(C) ... difracgao da luz.

(D) ... reflexd@o total da luz.

5.1.2. Num determinado tipo de fibra éptica, o nucleo tem um indice de refraccdo de 1,53, e
o revestimento possui um indice de refracgéo de 1,48.

Seleccione a alternativa que permite calcular o &ngulo critico, 6., para este tipo de fibra

Optica.
sin 6, _ 1,53
sin 90° 1,48
sin90° 1,53

(B) — =—
sin 6, 1,48

c sin & 1,53 x 1,48

= X

© G =1 ’
in 90°

(D) 2= =153 %148
sin 6,

715.V1/14



5.2. As microondas constituem um tipo de radiagdo electromagnética muito utilizado nas

telecomunicagdes.

Indique duas propriedades das microondas que justificam a utilizagdo deste tipo de radiagao
nas comunicagdes via satélite.

. O amoniaco, NH;, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir,
em condicdes apropriadas, hidrogénio e azoto gasosos. Este processo de formacado do amoniaco
ocorre em sistema fechado, em condi¢gdes de pressao e temperatura constantes, na presenca de
um catalisador, de acordo com o equilibrio representado pela seguinte equag¢ao quimica:

6.1.

6.2.

3 Hx(9) + Nao(g) == 2 NH3 (g)

O gréfico representado na figura 4 traduz a variagdo do valor da constante de equilibrio, K,

para aquela reaccdo, em funcédo da temperatura, T, no intervalo de 700 K a 1000 K.
K, 4
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

>

700 750 800 850 900 950 1000 T(K)

Fig. 4

Com base na informacgao dada pelo grafico, seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) O aumento de temperatura favorece o consumo de Hy(g) e N»(g).

(B) A diminuigcdo de temperatura aumenta o rendimento da reacgao.

(C) A constante de equilibrio da reacgao € inversamente proporcional a temperatura.

(D) Areaccao evolui no sentido inverso se se diminuir a temperatura.
O sulfato de tetraminocobre(ll) mono-hidratado, [Cu(NH5;),] SO, - H,0, (M = 24569 mol™), é

um sal complexo, obtido a partir da reacgdo entre o sulfato de cobre(ll) penta-hidratado,
CuSO0y- 5 H,0, e o amoniaco. Esta reacgao é descrita pela seguinte equagéo quimica:

CuS0,- 5H,0(s) + 4 NH;(aq) — [Cu(NH3),] SO, - H,O(s) + 4 H,O(()

A 8,0 mL de uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 15,0 mol dm= adicionaram-
-se 0,02 mol de sulfato de cobre penta-hidratado.

Calcule a massa de sal complexo que se formaria, admitindo que a reac¢éo é completa.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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