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VERSAO 2

A prova inclui 15 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagcao final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagao final os 4 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéao.

Indique de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.
E permitido o uso de régua, esquadro, transferidor e calculadora gréfica.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas,
o numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103] kg’1 K!

Constante de Avogadro

Ny =6,02x10% mol~!

Constante de gravitagédo universal

G=6,67x10""" Nm? kg

indice de refracéo do ar

n=1,000

Moédulo da aceleragéo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

2=9,80ms2

Maodulo da velocidade de propagagado da luz no vacuo c=3,00x108ms™!

Produto iénico da agua (a 25 °C)

Ky =1,012x10714

Volume molar de um gas (PTN)

Voy =22,4 dm?3 mol™!

FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m _V _m
A M=5 V=" =y
e Solugodes
c=n xp= A pH = —log [H;0™],
V Miotal
com [H30"] expresso em mol dm 3
e Energia
E.=L my2 Ey,=mgh E. =E.+E p=E
C 2 jUY m C p At
Wz=Fdcosa W = AE, W;gz—AEpg
U=RI P=UI U=¢e-rl
E=mcAT AU=W+Q Er=§
e Mecéanica
x=x0+vot+%at2 v=vyytat
_v _2r _
e = =" vV=or
ﬁ'; =m E F =G my ny
g )
e Ondas e eletromagnetismo
_ vV _ o |A®m‘
A—f @, = BAcosa lei|= A
I’ZZ% I’llsind/1=l’l2Sil’ld’2
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1. Num museu de ciéncia, ha um moddulo interativo, constituido por um cilindro com uma base mével, que
permite aos utilizadores experienciarem aceleracdes de mddulo superior ao da aceleragdo gravitica
a superficie da Terra, g.

A Figura 1 representa o modulo interativo com um utilizador encostado a parede interior do cilindro.
O cilindro, de raio r, inicia a rotacdo em torno do eixo central e vertical, y, até atingir a velocidade angular
pretendida; nesse instante, a base mével desce, mas o utilizador permanece encostado a parede interior
rugosa, sem cair, devido a forga de atrito.

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

'y

Base moével

Figura 1

% 1.1. Enquanto a velocidade angular do cilindro aumenta, mantendo-se o utilizador ainda com os pés sobre
a base, a energia potencial gravitica do sistema utilizador + Terra € a energia mecanica do

sistema utilizador + Terra

(A) mantém-se constante ... mantém-se constante (B) mantém-se constante ... aumenta

(C) aumenta ... mantém-se constante (D) aumenta ... aumenta

1.2. Considere um intervalo de tempo, durante a realizacdo da experiéncia, em que o movimento do
utilizador é circular e uniforme.

1.2.1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as forgas que atuam no utilizador,
num instante apds a descida da base movel?

(A) (B) (C) (D)
1.2.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular o médulo da velocidade angular do cilindro,
de modo a transmitir ao utilizador uma aceleragao centripeta trés vezes superior a g?

(A) @ (B) 3@ (C) \/? (D) 3\/%
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2. Outro modulo interativo, existente no museu de ciéncia, proporciona a um utilizador uma experiéncia de
queda livre. A Figura 2, que ndo se encontra a escala, apresenta um esquema desse modulo.

A experiéncia comega quando o utilizador larga o cabo na posigéo A, a 8,0 m do solo, com velocidade
inicial nula, caindo até a posicdo B sem contacto com a rampa.

Ao passar na posicao B, o utilizador inicia o contacto com a rampa, com atrito significativo.

Entre as posicdes C e D, o utilizador percorre 4,0 m, com aceleragdo constante de modulo 5, parando

2
na posicao D.

A ¢
B ¢
4,0 m
C D
o 7
Figura 2

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Admita que o utilizador pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
€ que, entre as posicoes A e B, o utilizador estda em queda livre.

% 2.1. Entre as posicdes A e B, atua no utilizador

(A) apenas uma forga, e o tempo de queda nao depende da sua massa.
(B) apenas uma forga, e o tempo de queda depende da sua massa.
(C) mais do que uma forga, e o tempo de queda depende da sua massa.

(D) mais do que uma forga, e o tempo de queda ndo depende da sua massa.

% 2.2. Determine a percentagem de energia mecanica do utilizador, de massa m, dissipada entre as
posicoes B e C.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 3. No Museu da Eletricidade, em Lisboa, havia uma recriagéo de uma das experiéncias de Michael Faraday,
cujo objetivo era demonstrar o fendmeno da indugéo eletromagnética. Nesta recriagdo, apresentada na
Figura 3, o cientista segura uma barra magnetizada e uma bobina ligada a um galvanémetro, cujo ponteiro,
ao mover-se, indica a passagem de corrente elétrica no circuito.

Figura 3

Admita que vai realizar a experiéncia apresentada na Figura 3, utilizando os materiais referidos.

Explicite, relativamente a esta experiéncia:
— a agédo que deve executar para que se observe o movimento do ponteiro do galvanémetro;
— o fator que influencia a amplitude do movimento do ponteiro do galvanémetro;

— ainterpretacao fisica deste fendmeno.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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4. No inicio do século XIX, Sir Humphry Davy fez descobertas notaveis nos dominios da Quimica e da Fisica.

4.1. Este cientista isolou pela primeira vez, entre outros elementos, o soédio, Na, o potassio, K, e o
magnésio, Mg.

* 4.1.1. Tém tendéncia para formar ides monopositivos os atomos de

(A) Na e de Mg, pertencendo ambos os elementos ao mesmo periodo da tabela periddica.
(B) Na e de Mg, pertencendo ambos os elementos ao mesmo grupo da tabela periddica.
(C) Na e de K, pertencendo ambos os elementos ao mesmo periodo da tabela periddica.
(D) Na e de K, pertencendo ambos os elementos ao mesmo grupo da tabela periddica.
* 4.1.2. Ordene os atomos de Na, de K e de Mg, por ordem crescente do raio atémico, justificando a

ordenagédo com base nas configuragdes eletronicas desses atomos no estado fundamental e
nas suas cargas nucleares.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

4.2. Sir Humphry Davy demonstrou que dois blocos de gelo fundem quando friccionados um contra
o outro, sendo a temperatura da vizinhanga igual a dos blocos de gelo.

Considere um intervalo de tempo, logo apés o inicio da fricgdo, em que ainda ndo ocorreu perda
de massa dos blocos de gelo.

Nesse intervalo de tempo, ocorreu uma transferéncia de energia sob a forma de
interna dos blocos

, € aenergia

(A) trabalho ... aumentou
(B) calor ... manteve-se constante
(C) calor ... aumentou

(D) trabalho ... manteve-se constante

% 5. Com vista a determinagdo da variagdo de entalpia massica de fusdo do gelo, adicionaram-se 50,0 g de
gelo triturado fundente a 200,0 g de agua a 20,0 °C, num recipiente termicamente isolado e a pressao
constante.

Apos a fusao total do gelo, e atingido o equilibrio térmico, a temperatura final da mistura foi 0,0 °C.

Considere desprezaveis as transferéncias de energia do sistema gelo + agua para o recipiente que
o contém.

Determine a variagao de entalpia massica de fusao do gelo em J kg !.

Apresente todos os calculos efetuados.
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6. O refratdmetro € um aparelho laboratorial que mede o indice de refracdo de uma solugéo. Neste aparelho,
faz-se aumentar o angulo de incidéncia de uma radiagdo monocromatica na superficie de separagao entre
um prisma de vidro e a amostra em analise, até que ocorra reflexao total da luz.

A concentragao da solugao é determinada pela sua relagdo com o indice de refragéo.

O grafico da Figura 4 representa o indice de refragéo, n, de solugbes aquosas de etanol em fungéo da
percentagem, em volume, de etanol, para duas temperaturas diferentes.

1,360
1,355 ,/
1,350 / /
, S
/ —35°C
1,340 /
1,335 VZ

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

1,330

%, em volume, de etanol

Figura 4
6.1. No grafico, a ordenada na origem corresponde ao indice de refragédo

(A) da agua pura e é maior para a temperatura mais elevada.
(B) da agua pura e € menor para a temperatura mais elevada.
(C) do etanol puro e é maior para a temperatura mais elevada.

(D) do etanol puro e € menor para a temperatura mais elevada.

% 6.2. Quando a radiagdo monocromatica muda de meio, do vidro do prisma para a solu¢édo de etanol, a sua
velocidade de propagacao
(A) mantém-se, e a sua frequéncia altera-se.
(B) mantém-se, e a sua frequéncia também se mantém.
(C) altera-se, e a sua frequéncia também se altera.

(D) altera-se, e a sua frequéncia mantém-se.

% 6.3. Utilizou-se o refratdbmetro para determinar, a 35 °C, a concentragao de uma solugéo aquosa de etanol
(M= 46,08 g mol‘l), tendo-se verificado que a reflexao total da radiagdo ocorria para angulos de
incidéncia superiores a 56,88°.

Considere que:
— o indice de refragédo do vidro do prisma do refratémetro é 1,60;

— a massa volumica do etanol € 0,789 g cm=3, a 35 °C.
Determine a concentracdo da solugdo aquosa de etanol em mol dm=.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7. Antes da utilizagéo da iluminagéo LED, os refratdmetros usavam lampadas de vapor de sodio, com uma
luz amarela caracteristica.

% 7.1. Acor amarela caracteristica da luz das lampadas de vapor de sddio deve-se a

7.2,

(A) absorgao de radiacdo associada a uma excitagéo eletrénica.

(B) absorgéo de radiacao associada a uma desexcitagéo eletronica.

(C) emisséao de radiacao associada a uma excitacao eletronica.

(D) emissao de radiagéo associada a uma desexcitagéo eletrénica.

Para verificar se a resisténcia elétrica de um LED permanece
constante, montou-se o circuito elétrico representado na Figura 5,
composto por um gerador ideal, G, de diferenca de potencial
regulavel entre 0,0 V e 6,0 V, um LED e uma resisténcia, R.
Estdao também representados dois aparelhos de medida: um

voltimetro e um amperimetro.

©

KEZLED

Figura 5

7.2.1. O fabricante recomenda que este LED seja percorrido por uma corrente de 10 mA. Nesta
situacao, a diferenga de potencial aos terminais do LED é 1,7 V.

De modo a respeitar as recomendacdes para o uso do LED, quando o gerador fornece a
diferenca de potencial maxima, deve ser utilizada uma resisténcia, R, de

(A) 1,7x102 Q. (B) 43x102Q.

(C) 6,0x102Q. (D) 7,7x102Q.

7.2.2. As medigbes da diferenga de potencial aos terminais do LED, U, e da corrente elétrica, /, que

o atravessa apresentam-se na tabela seguinte.

U/v I/mA
1,00 0,0
1,30 |9,0x107*
1,61 1,2
1,64 2,2
1,67 4,5

Verifique se a resisténcia elétrica do LED permanece constante no intervalo de diferengas de

potencial considerado na tabela.

Na sua resposta, apresente o esbo¢o de um grafico que relacione U com [ e justifique a sua

conclusdo com base nesse esboco.
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8. O armazenamento e o transporte do di-hidrogénio, H,, tém sido estudados com vista a utilizacdo deste
gas como recurso energeético.

Num laboratério, estuda-se um processo de armazenar quimicamente o H, sob a forma de hidretos
soélidos, mais faceis e seguros de transportar, como é o caso do hidreto de sédio, NaH, cuja formacao
pode ser traduzida por

(1) 2Na(s) +Hy(g) — 2NaH(s) AH<O
Na reacgéo entre o NaH e a agua, forma-se H,, de acordo com a equagao
(2) NaH(s) + H,O(1) — NaOH(aq)+ H,(g) AH<O

Admita que, nas reagdes (1) e (2), os reagentes se transformam completamente em produtos de reagéo
e que ndo existem reacdes paralelas.

% 8.1. Nas substancias NaH e H,0, o nimero de oxidag&o do hidrogénio é

(A) —1 e +1, respetivamente.
(B) +1 em ambas.
(C) +1 e —1, respetivamente.

(D) —1 em ambas.

8.2. No processo que envolve as reacdes (1) e (2),é __ energia e, no final, a quantidade de H, (g)
que se forma é quantidade de H, (g) inicial.
(A) absorvida ... o dobro da
(B) absorvida ... igual a
(C) libertada ... o dobro da
(D) libertada ... igual a

% 8.3. Nareagéo (2), forma-se H, (g) e uma solugdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH (aq), uma base
forte.

Considere que se obtém 270 cm? de NaOH (aq), de pH 13,78, a 25 °C.

Admita que, nas condigbes de pressdo e de temperatura em que este processo foi estudado,
o volume molar do H, (g) é 26,4 dm® mol~!.

Determine o volume de H (g) formado.

Apresente todos os calculos efetuados.

Prova 715.V2/1.2 F. - Pagina 10/ 14



8.4. Procedeu-se a titulagdo de uma amostra de NaOH (aq ), contida num baldo de Erlenmeyer, com uma
solugdo padrao de acido cloridrico, HCI (aq), um acido forte, contida numa bureta.

Selecione a opgao que apresenta o esbogo da curva da titulagao, a 25 °C.

(A)

pH

(C)

pH

V' /mL

p.e.

V/mL

(B)

pH

(D)

pH

V' / mL

p.e.

V/mL
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9. A reagdo entre o di-hidrogénio, H, (g), e o di-iodo, I, (g), origina iodeto de hidrogénio, HI (g), num
equilibrio que pode ser traduzido por

Hy(g)+ 1L (g) = 2HI(g) K.=50a448 °C

9.1. Associe cada uma das moléculas, indicadas na Coluna I, a expressdo que a descreve, apresentada
na Colunalll.

Escreva, na folha de respostas, cada letra da Coluna | seguida do niumero correspondente da Colunal ll.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNAII

(1) Molécula polar, apenas com eletrées de valéncia ligantes.

(a) Hy (2) Molécula polar, com seis eletrdes de valéncia ndo ligantes.
(b) I, (3) Molécula apolar, com doze eletrbes de valéncia n&o ligantes.
(c) HI (4) Molécula apolar, com seis eletrbes de valéncia n&o ligantes.

(5) Molécula apolar, apenas com eletrdes de valéncia ligantes.

% 9.2. Num reator fechado, de volume ¥, foram introduzidas 2,0 mol de I, (g) e uma determinada quantidade
de H, (g), ndo existindo inicialmente HI (g) no reator.

Quando foi atingido o estado de equilibrio, a temperatura de 448 °C, existiam 3,2 mol de HI(g)
no reator.

Determine a quantidade de H; (g) inicialmente introduzida no reator.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 9.3. AFigura 6 apresenta o esbogo do grafico, que ndo esta a escala, das concentragdes, ¢, das trés
substancias envolvidas na reagao quimica, a volume e a temperatura constantes, em fungéo do
tempo, t.

H,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

HI

t() tl tz t} t

Figura 6

Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgao
selecionada.

Atendendo ao grafico da Figura 6 e a equacao quimica dada:

— 0 sistema, inicialmente em equilibrio, foi perturbado pela _3)  npoinstante ;

—entre t; e t,, a velocidade da reacgao direta é b)) 3 velocidade da reacao inversa
e, nesse intervalo de tempo, o quociente da reacado, Q. , € € 3 constante de
equilibrio, K ;

[HI

— 0 quociente ———— entre os instantes , e 1; € _d a0 quociente
[Ha ][]

os instantes ¢y e ¢, .

a) b) c) d)
1. remocédo de I, 1. inferior 1. inferior 1. inferior
2. adicdo de H, 2. igual 2. igual 2. igual
3. adigdo de HI 3. superior 3. superior 3. superior
FIM
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COTAGCOES

As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
15 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

11./21.|22.| 3. |(41.1.(41.2.| 5. [6.2./6.3.|7.1./7.2.2.|8.1. | 8.3. | 9.2. | 9.3. | Subtotal

Cotagéo (em pontos) 10|10 |12 |12 | 10 12 |10 10|12 | 10| 10 |10 | 12 | 10 | 10 160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. . 1.21. 1.2.2. 4.2. 6.1. 7.21. 8.2. 8.4. 9.1. | Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuacao.
Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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