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A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.
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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 opc¢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 classificagéo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizagao 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 resolugao de alguns itens especificos sdo
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

715.V2/4



¢ 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.

11.

1.2,

Até hoje, a civilizagdo industrial tem vivido quase exclusivamente da exploragéo
intensiva de energias acumuladas ao longo das épocas geologicas. Mais de 85%
da energia consumida hoje é obtida através do carvéao, petréleo e gas natural, entre
outros. A velocidade de reposicdo destas energias é praticamente nula a escala da
vida humana. Por isso, o futuro depende da utilizacdo que o Homem saiba fazer das
energias renovaveis como, por exemplo, as energias solar, edlica e hidroeléctrica.

Actualmente, consomem-se cerca de 320 mil milhdes de kWh de electricidade
por dia. A manter-se o ritmo actual de consumo de combustiveis fésseis, estes
recursos esgotar-se-ao rapidamente.

O consumo dos recursos ndo renovaveis tem assim, inevitavelmente, de
diminuir, ndo apenas para afastar o espectro de uma crise energética grave que a
humanidade enfrenta, mas também porque a sua utilizacdo tem efeitos altamente
prejudiciais sobre o meio ambiente.

Estes efeitos estdo relacionados, sobretudo, com as emissdes de gases com
efeito de estufa, como o diéxido de carbono, cujas concentra¢des na atmosfera tém
aumentado, nos ultimos anos, de forma exponencial. O aumento de concentragéo
destes gases tem potenciado o reforgo do efeito de estufa natural, causando
alteragdes climaticas globais.

Indique, com base no texto, duas razdes justificativas da necessidade de um maior recurso as
energias renovaveis.

Uma das variaveis importantes do problema do aquecimento global é a concentragdo de
diéxido de carbono na atmosfera.

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

O diéxido de carbono, CO,, € um gas com efeito de estufa, porque (@)  facilmente as

radiagdes infravermelhas emitidas pela Terra, contribuindo para (b) a temperatura global

média na superficie da Terra.
(A) ... transmite... manter...
(B) ... absorve... diminuir...
(C) ... absorve... aumentar...

(D) ... transmite... aumentar...

V.S.F.F.
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2. O gas natural é o combustivel féssil de maior contetdo energético. E constituido, essencialmente,
por metano, CH,4, um hidrocarboneto muito volatil, inflamavel e inodoro.

2.1. Quando o metano arde no ar, os unicos produtos dessa reacgéo sao didéxido de carbono, CO,,
e agua, H,0, sendo a reacgdo de combustdo traduzida pela seguinte equacéo quimica:

CHa4(g) + 2 Oa(g) — CO2(9) + 2 H,0(g)

Numa reacg¢éo, ocorrendo em condigdes normais de presséo e temperatura (PTN), gastou-se
40,0 g de metano (M = 16,0 g mol™") e obteve-se um volume de 78,4 dm?3 de vapor de agua.
Determine o rendimento da reacc¢do de combustao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.2. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes, & o diclorometano,
CH,C/(,, que é um solvente organico volatil, ndo inflamavel e de cheiro agradavel.

2.21.

2.2.2.

715.V2/8

O diclorometano € um composto cuja unidade estrutural & constituida por atomos de
carbono, de cloro e de hidrogénio.

Seleccione a afirmagido CORRECTA.

(A) A configuracdo electrénica 1s? 2s?> 2p' 3s' pode corresponder ao atomo de
carbono.

(B) O conjunto de numeros quanticos (3, 0, 1, %) pode caracterizar um dos electrdes
mais energéticos do atomo de cloro, no estado de energia minima.

(C) A configuracao electronica do atomo de carbono, no estado de energia minima, &
1s? 252 3s2.

(D) Os electrdes do atomo de cloro, no estado de energia minima, estao distribuidos
por trés orbitais.

O esquema da figura 1 representa um diagrama de niveis de energia no qual estédo
indicadas algumas transi¢des electrénicas possiveis no atomo de hidrogénio.

E}
n=4
: *T n=3
Z

4 n=2

X Y
A n=1

Fig. 1



2.2.3.

Seleccione a afirmacao correcta, relativamente as transi¢gdes assinaladas no diagrama
comasletras X,Y,ZeT.

(A) Atransicao Y esta associada a emissao da radiacdo menos energética pelo atomo
de hidrogénio.

(B) A transicdo X esta associada a absorcdo de radiagao ultravioleta pelo atomo de
hidrogénio.

(C) Atransicao T corresponde a risca azul do espectro de emissdo do hidrogénio.

(D) Atransi¢do Z corresponde a uma risca, na regido do infravermelho, do espectro de
absor¢do do hidrogénio.

Considere que o valor de energia do electrdo no atomo de hidrogénio, no estado

fundamental, & igual a —2,18 x 1078 J.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Se, sobre um atomo de hidrogénio no estado fundamental, incidir radiagao cujos fotdes
tém energia igual a 2,18 x 1078 J. ..

(A) ... o electrao é removido do 4tomo e fica com um valor ndo nulo de energia cinética.
(B) ... o electrdo ndo é removido do atomo e transita para um nivel energético superior.
(C) ... o electrdao nao é removido do atomo e permanece no mesmo nivel energético.

(D) ... o electrdo é removido do atomo e fica com um valor nulo de energia cinética.

2.2.4. Atabela seguinte apresenta os valores da primeira energia de ionizagao dos elementos

flaor, cloro, bromo € iodo.

Elemento Energia de ionizagao / kJ mol™'
Fldor (F) 1680

Cloro (CY) 1260

Bromo (Br) 1140
lodo (I) 1010

Interprete a variacdo encontrada nos valores da primeira energia de ionizagdo dos
diferentes halogéneos considerados, atendendo aos valores da tabela.

V.S.F.F.
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3. Num parque de diversdes, um carrinho de massa igual a 50,0 kg percorre o trajecto representado
na figura 2, partindo do ponto A sem velocidade inicial e parando no ponto D. O médulo da
aceleracado do carrinho no percurso entre os pontos C e D é igual a 3,0 ms™, e a distancia entre
aqueles pontos é de 12,0 m.

Considere desprezavel o atrito no percurso entre os pontos A e C.

Fig. 2

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

No trajecto percorrido pelo carrinho entre os pontos A e C, o trabalho realizado pelo peso do
carrinho...

(A) ... é simétrico da variagdo da sua energia potencial gravitica.
(B) ... éigual a variagdo da sua energia potencial gravitica.
(C) ... é simétrico da variagdo da sua energia cinética.

(D) ... éigual & variagédo da sua energia mecanica.

3.2. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o médulo da velocidade do
carrinho no ponto B da trajectéria descrita.

(A) \2gh
(B) gvh
© 42

(D) Joh

3.3. Calcule a variacao da energia mecanica do carrinho durante o percurso entre os pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

715.V2/10



4. Um satélite descreve periodicamente uma érbita circular em torno da Terra, estando sujeito apenas
a forga gravitica exercida pela Terra.

4.1. Seleccione o diagrama que representa correctamente a forga, F , exercida pela Terra (T) sobre
o satélite (S) e a velocidade, 7, do satélite, durante o seu movimento em torno da Terra.

-
' ' '
' ' '
' '
/ ’ N ’ \ )
\ — , \ , \ , \ ,
\ v \ -\ .
. . . . N / N .
N S . N . v N . R .
N . N 4 ~ Pid ~ e

F o) ®) (©) (D)

4.2. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a variagdo
dos modulos da velocidade, v, do satélite e da forga, F, que actua sobre este, em fungado do
tempo, t, durante o movimento do satélite em torno da Terra.

(A) (B) (C) (D)
v4 v v v4
O ¢ o+ 0 , o———~
F F F 4 F
0 t 0 t 0 t 0 t

4.3. Um satélite artificial descreve, com velocidade de médulo, v, uma 6rbita circular de raio, r, igual a
8,4 x 10°m, em torno da Terra.

Calcule o médulo da velocidade orbital do satélite, considerando que o médulo da aceleracao
2
. e s v
centripeta do satélite € a; = ——.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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5. O diapaséo (figura 3) € um pequeno instrumento metalico muito utilizado
na afinagao de instrumentos musicais, uma vez que emite um som puro,
com uma frequéncia bem definida, a que corresponde uma determinada
nota musical.

O sinal sonoro produzido pelo diapasdo propaga-se através de um
determinado meio, fazendo vibrar as particulas constituintes desse meio

em torno das suas posi¢des de equilibrio, gerando uma onda sonora.
Fig. 3

5.1. Afigura 4 refere-se a uma onda sinusoidal e traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar, em consequéncia do sinal sonoro emitido pelo diapasé&o.

y/Inm 4

20

10 \ /\
0 T T T T T T >
10x10% ) 20x10° \ 30x10%/ 40x10° \ 50x10°/ 60x107 y
- S
_1 O -

-20 -

Fig. 4

Considere que a velocidade de propagacado deste sinal no ar tem médulo igual a 340 ms™.

Relativamente a situagéo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) A distancia entre duas particulas do ar que se encontram no mesmo estado de vibragéo
€ de 10 nm.

(B) A velocidade de propagagédo do sinal aumenta se a amplitude da vibragao diminuir.

(C) Afrequéncia de vibragdo de uma particula do ar é de 425 Hz.

(D) No ar, o sinal emitido percorre 1700 m em 5,0 s.

(E) O periodo de vibragao de uma particula do ar &€ de 1,0 x 103 s.

(F) No ar, a onda sonora tem um comprimento de onda de 0,68 m.

(G) Uma particula do ar afasta-se, no maximo, 10 nm em relagéo a sua posi¢céo de equilibrio.

(H) O produto do comprimento de onda pela frequéncia de vibraczo é constante e igual a 340ms™".

715.vV2/12



5.2. Explique, num texto, como se pode converter o sinal sonoro emitido pelo diapasdo num sinal
eléctrico, utilizando um microfone de indugéo.

5.3. Atransmissdo a longas distancias de um sinal eléctrico resultante da conversao de um sinal
sonoro € quase impossivel, uma vez que a onda electromagnética que corresponde a
propagacgédo daquele sinal apresenta frequéncias baixas.

Seleccione a alternativa que indica correctamente o processo que permite, na pratica,
ultrapassar aquele problema.

(A) Distorcao.

(B) Modulagao.

(C) Amplificacao.

(D) Digitalizacao.

6. Os aquarios sdo, hoje em dia, uma fonte de entretenimento e de lazer bastante divulgada, sendo
também utilizados na decoragéo de diversos espagos.

6.1. O pH € uma das propriedades quimicas determinantes da «saude do aquario», uma vez que
cada espécie esta adaptada a uma gama relativamente estreita de valores de pH. Este facto
torna o ajuste do valor de pH nos aquarios uma condicao indispensavel a sobrevivéncia das
espécies que neles habitam.

6.1.1. Admita que dois amigos compraram um aquario com capacidade de 45 L e que o

6.1.2.

encheram com agua de pH igual a 6,80. Sabem, no entanto, que o intervalo de valores
de pH éptimo para a vida dos peixes que irdo habitar esse aquario é de 6,20 — 6,40.
Assim, para fazer o ajuste de pH, adicionam & agua do aquario 1,4 cm?® de solucéo
aquosa de acido cloridrico, HC(, de concentragéo 1,0 x 1072 mol dm™.

Considere desprezaveis a variagdo de volume decorrente da adigédo da solugdo de HC/
e eventuais equilibrios existentes em solugio.

Verifique que o ajuste de pH foi efectivamente conseguido.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Justifique a seguinte afirmacao.

Se tivessem adicionado o mesmo volume de uma solugdo, com a mesma
concentracao, de cloreto de sodio, NaC/, nao teria havido qualquer alteragédo no valor
de pH da agua do aquario.

V.S.F.F.
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6.2. Adureza da agua é outro parametro importante na regulagao das condi¢des de funcionamento
de um aquario.
Considere que a 4gua do aquério apresenta uma dureza de 200 mg / L em Ca?* (M = 40,0 g mol™).

Seleccione a alternativa que apresenta a forma de calcular correctamente a concentragao de ido
CO3™ que tera de existir na 4gua do aquario para provocar a precipitacdo de carbonato de calcio,
CaCO; (K = 4,5 x 107).

40,0
4,5x10

2005107 Mol dm

(A) [CO%]=

-3
(B) [COZ] = ——20x10 ] mol dm™

4,5x107°
40,0

200x107°

o 45x107° "
(C) [CO5]= mol dm
[ 40,0 ]

D 2—1 _ 4,5><10_9 -3
(D) [CO3]——[ 40,0 ] mol dm

200x107°

6.3. Seleccione a alternativa correcta, considerando que o ido HCO3 é uma espécie anfotérica,
segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

(A) O iao HCO3 é a base conjugada do idao CO%’.
(B) O ido HCO3 é o acido conjugado da espécie H,CO;.
(C) O ido HCO3 é o acido conjugado do ido CO%‘.

(D) A espécie H,CO; é a base conjugada do ido HCO35.

715.V2/14



6.4. Quando se quer elevar a temperatura da agua de um aquario para garantir a melhor
sobrevivéncia de algumas espécies, podem utilizar-se espiras metalicas como resisténcias
eléctricas de aquecimento.

Para escolher o metal mais adequado a uma destas espiras, fez-se reagir uma solugao
aquosa de acido cloridrico, HC/, com trés diferentes metais: cobre (Cu), zinco (Zn) e
magnésio (Mg). Os resultados obtidos experimentalmente s&o apresentados na tabela

seguinte.
Cu Zn Mg
N&o reage. Reage. Reage violentamente.
Liberta-se um gas e | Liberta-se um gas e o
HC/((aq) o metal fica corroido. | metal reage comple-
tamente.

Seleccione a alternativa que apresenta, por ordem decrescente, a sequéncia correcta do
poder redutor daqueles metais.

(A) Cu>2Zn> Mg
(B) Mg >Zn>Cu
(C) Zn> Mg > Cu

(D) Mg > Cu > 2Zn

FIM
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COTAGOES

1.
1 St OSSO PP OURPORRPUPR 10 pontos
B2 ettt aa e 8 pontos

2,
0 OSSP 12 pontos

2.2

2.2, 0. et e et e be e s te et 8 pontos
2.2.2, et 8 pontos
2.2, e e e e e e e et e e e e et e e e e aaaaaas 8 pontos
2,24, e 10 pontos

3.
B et e e e e e e et e e et te e abeeaeearaaaas 8 pontos
B2 et e et e e e ae e aeearaaaas 8 pontos
BT J R 14 pontos

4.
B ST OTSTOTRPO 8 pontos
B2, oot e et e e et e e ea e eraeeateas 8 pontos
B F OSSO 12 pontos

5.
L0 SRR 10 pontos
L3O 12 pontos
B et e e e et e e et e e et be e abe e aeearaaaas 8 pontos

6.

6.1.

30 e RSP STR 14 pontos
8.2, ettt e e et e e et e e e ata e e aate e e taeateeenraeeanes 10 pontos
B2, o et et e e b e et teeeabe e abe s e baeeetteesabeeaeearaaeas 8 pontos
B3, o et e e et e e et et e e e e e et e e et e e e et teeateeaeeareaeas 8 pontos
B4, e e e e e e et e e e e e e e e e b e e e e e e e e s aabaeeeaareaeaanees 8 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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