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obrigatoriamente para a classificagcao final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para
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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
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Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagdes 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 op¢ao escolhida.

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

Capacidade térmica massica da agua liquida

c=4,18x103J kg ' K!

Constante de Avogadro

Ny =6,02%10% mol~!

Constante de gravitagao universal

G=6,67x10""" Nm? kg2

indice de refracéo do ar

n=1,000

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

2=9,80 m s

Médulo da velocidade de propagacéo da luz no vacuo c=3,00 x 108 ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C)

K, =1,012x1071

Volume molar de um gas (PTN)

Vo, =22,4 dm3 mol™!

FORMULARIO
¢ Quantidade, massa e volume
- N _m _V _m
A M=5, V=" =y
e Solugodes
c=n xp= A pH = —log [H;0™],
V Niotal
com [H30"] expresso em mol dm 3
e Energia
E.= 1 my? E,=mgh E,=E.+E p=E
€T pg m ¢ p At
Wg=Fdcosa W = AE, ng:—AEpg
U=RI P=UI U=¢e-rl
E=mcAT AU=W+Q Er=§
e Mecéanica
x=x0+v0t+%at2 v=vtat
_v _2m _
ac=- =" vV=or
Fo=mad _ o mm
fr=ma F,=G b
e Ondas e eletromagnetismo
AD,,|
-V _ e l= | m
A 7 @, =BAcosa | & Az
I’ZZ% I’llsind/1=l’l2Sil’ld’2
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1. A navegagao maritima é auxiliada por faréis de sinalizagéo na costa.

% 1.1. Aslampadas dos faréis tém vindo a ser substituidas por [Ampadas LED, que, em relagéo as lampadas
anteriores, tém menor poténcia e menor resisténcia elétrica para uma mesma intensidade luminosa.

1.2,

Para o mesmo intervalo de tempo, as lampadas LED, comparativamente as |lampadas anteriores,
consomem

(A) menos energia e dissipam mais energia por efeito Joule.

(B) menos energia e dissipam menos energia por efeito Joule.

(C) mais energia e dissipam menos energia por efeito Joule.

(D) mais energia e dissipam mais energia por efeito Joule.

No passado, em dias de nevoeiro, com visibilidade reduzida, os sinais luminosos dos faréis poderiam
ser complementados por sinais sonoros emitidos por sinos.

1.2.1.

1.2.2.

Considere que os sinos emitiam sons fortes e graves.

Os sons fortes e graves apresentam

(A) amplitudes elevadas e frequéncias baixas.
(B) amplitudes elevadas e frequéncias elevadas.
(C) amplitudes baixas e frequéncias baixas.

(D) amplitudes baixas e frequéncias elevadas.

Numa embarcacéo, a recegao dos sinais sonoros emitidos simultaneamente por dois sinos,
localizados na costa, em locais proximos, um dentro de agua e outro fora, permitia estimar a
distancia da embarcacgéo a costa.

Explique como este método permitia saber se a embarcagcdo estava préxima ou distante
da costa.

Comece por comparar os modulos das velocidades de propagagéo do som nos dois meios.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

2. Na Berlenga Grande, uma ilha ao largo de Peniche, a ligagéo entre o cais e o farol faz-se por uma rampa.
A Figura 1 representa uma pessoa que sobe um trogo retilineo dessa rampa, com 15° de inclinagéo,
puxando uma caixa, na qual exerce uma forga, F;, que faz um angulo de 30° com o deslocamento.

Considere que a caixa pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e
que a resultante das forgas de atrito que atuam na caixa ndo é desprezavel.

Figura 1
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21.

2.2,

23.

Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as forgas que atuam na caixa, admitindo
que esta sobe a rampa com velocidade constante?

(A) (B)

(C) (D)

Se o transporte da caixa for feito por acdo de uma forca fz, com a mesma intensidade de

F\, mas com uma diregdo paralela a rampa, a energia transferida para a caixa pela forga [,
comparativamente a forga F}, no mesmo deslocamento, é

(A) menor, pois o angulo entre a for¢ca F, e o deslocamento é maior.
(B) maior, pois o &ngulo entre a forga /', e o deslocamento é maior.
(C) menor, pois o angulo entre a forga F, e o deslocamento € menor.

(D) maior, pois o &ngulo entre a forca I, e o deslocamento é menor.

Num dado momento da subida, a corda parte-se, e a caixa, de massa 50,0 kg , inicia um movimento
descendente. A caixa passa numa posicdo A com velocidade de modulo 1,00 m s~! e percorre 100 m
até uma posicdo B, onde passa com velocidade de moédulo 4,00 m s~

Considere que a inclinagdo da rampa e a forca de atrito sdo constantes entre os pontos A e B
da rampa.

Determine, a partir de consideragdes energéticas, a razao entre a intensidade da forga de atrito e a
intensidade do peso da caixa, ?a
Apresente todos os célculos efetuados.
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3. O ganso-patola, espécie protegida no ambito do projeto LIFE Berlengas, captura peixes mergulhando de
uma certa altura.

3.1. Um ganso-patola voa, acima da superficie do mar, quando, num dado instante, observa um peixe
numa posig¢ado aparente, A, diferente da posig¢ao real, B, como se ilustra na Figura 2, que néo se
encontra a escala.

Figura 2

Nesse instante, a amplitude do &ngulo entre o raio de luz que chega ao olho do ganso, proveniente
do peixe, e a normal a superficie do mar é 50,0°.

Admita que o indice de refragéo da agua do mar é 1,35 para a luz considerada.

Qual é a amplitude do angulo AOB, identificado por @ na Figura 2?

(A) 15,40 (B) 22,0° (C) 28,0° (D) 34,6°
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3.2. Quando o ganso-patola, de massa mganso, S€ €ncontra sobre a posigéo do peixe, inicia um voo vertical
e retilineo para o capturar.

Admita que o ganso pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
3.2.1. Num dado instante, o ganso-patola tem uma aceleracéo constante de médulo 8,0 m s2, atuando
sobre ele apenas a forga gravitica e a resisténcia do ar.

O moddulo da forga de resisténcia do ar que atua no ganso nesse instante, em fungéo da

massa Mganso, €

(A) 1,8 Mganso (B) 8,0 Mganso (C) 9.8 Mganso (D) 17,8 Mganso

* 3.2.2. Considere que, imediatamente antes de atingir a superficie da agua, o ganso-patola tem uma
velocidade de médulo 16,0 m s~! e que, no impacto com a agua, perde metade da sua energia
cinética.

Apdés a entrada na agua, o ganso desloca-se na vertical, com movimento retilineo
uniformemente retardado, com aceleracdo de modulo 18,0 m s2, atingindo a posicdo do
peixe com velocidade de médulo 5,9 m s~..

Determine a profundidade a que o peixe se encontrava.

Apresente todos os célculos efetuados.

% 4. Nas proximidades do arquipélago das Berlengas, existem varios navios naufragados.

Uma equipa de mergulhadores recolheu, junto a um desses navios, algumas moedas de cobre e de ouro,
assim como algumas pecas de ferro. A observacao destes objetos permitiu constatar que as moedas
de cobre apresentavam a sua superficie oxidada, mas mantinham a sua forma original, que as moedas
de ouro nao apresentavam vestigios de corrosdao e que as pegas de ferro se apresentavam bastante
corroidas.

Ordene os metais cobre, ouro e ferro por ordem crescente do seu poder redutor, fundamentando
a ordenacgdo com base nas observacoes relatadas.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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5. Os artefactos de ferro s&o fabricados desde a Antiguidade, sendo minério -\

frequente encontra-los em naufragios de diferentes épocas. \
Atualmente, a maior parte do ferro é obtida a partir de minério ./’
contendo elevada percentagem de triéxido de diferro, Fe,O5 (s), 4

num alto-forno, tal como representado na Figura 3. d

As reagdes quimicas que ocorrem no alto-forno podem ser
traduzidas, de forma simplificada, por

alto-forno
3CO(g)+Fe,05(s) —> 2Fe(1)+3 CO,(g)

saida de
ferro fundido

Figura 3

% 5.1. Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espaco.

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

A reacdo quimica apresentada é uma reagao de @ Nessa reacdo, a substancia
que apresenta ligacbes metalicas € representada por _ b

Tendo em conta as correntes de convecgéao, representadas no interior do forno, o ar que
esta a uma temperatura superior situa-se na zona )

O ferro fundido obtido escorre para o exterior do forno, onde solidifica. Durante este
processo de mudanga de fase, e enquanto a temperatura se mantém constante, a energia

interna do ferro d—).

a) b) c) d)
1. oxidagdo-redugéo 1. Fe,O5 1. A 1. diminui
2. &cido-base 2. Fe 2. B 2. mantém-se
3. precipitacao 3. CO, 3. C 3. aumenta
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%* 5.2

5.4.

Este processo de produgdo de ferro, Fe (1), tem a desvantagem de produzir um gas com efeito
de estufa, o dioxido de carbono, CO, (g).

Considere que o minério usado contém 80% de Fe,05 (s) (M = 159,70 g mol~') e que o rendimento
da reagdo de produgdo de Fe (1) é 79%.

Calcule a massa de CO, (g) (M = 44,01 g mol!) produzida na reagédo de 1,0 tonelada de minério,
com excesso de CO(g).

Apresente todos os calculos efetuados.

. Considere o iao ferro(3+), representado por

Em relagdo ao atomo de ferro que lhe deu origem, o ido representado tem

(A) mais trés protdes.
(B) menos trés protdes.
(C) mais trés eletroes.

(D) menos trés eletrbes.

O ferro apresenta quatro isétopos naturais, sendo o mais abundante o ferro-56, com uma abundancia
relativa de 91,754%. Qual das expressdes permite calcular o nimero de atomos de ferro-56 presentes
numa peca de ferro com a massa de 17,42 g?

17,42 X 91,754 X Ny

(A) 55,85 %100

55,85 x 17,42 x 91,754
100 x N,

(B)

55,85x91,754
17,42 X100 X Ny

(€)

17,42 % 55,85 % 91,754 X Ny
(D) 100
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6. Junto a um navio naufragado encontrou-se uma pulseira. Depois de limpa, determinou-se a sua densidade
relativa, através da técnica de picnometria.

Considere que, nesta experiéncia, a densidade relativa & determinada pelo quociente entre a
massa volumica de um material, Omaterial ,» € @ Massa volumica da agua, Vagua » @ mesma temperatura:

d ~ _ Omaterial
material = i .
Oagua

Na Figura 4, esta representada a medi¢gdo da massa, em gramas, em trés etapas distintas, A, B e C, do
procedimento experimental.

Considere a temperatura constante durante a realizagéo da atividade.

pulseira
dentro do
Isei Il | picndmetro | F::Igrrlrsgwejgo
pulseira prsere 1 | com agua I / 9
A — ENERP —> EEEERP
[ ° -
etapa A etapa B etapa C

Figura 4

% 6.1. Determine a densidade relativa da pulseira.

Na sua resposta, comece por deduzir a expressdo matematica que relaciona a densidade relativa
com as massas obtidas nas etapas A, B e C, mp, mg € mc, respetivamente.

Mostre como chegou a sua resposta.

6.2. A determinagado da densidade relativa pode ser afetada por erros sistematicos ou acidentais.

Considere os seguintes erros procedimentais:
— nao secar o exterior do picndmetro numa das etapas;

— utilizar uma balanga mal calibrada.
Os erros identificados sao

(A) ambos aleatorios.
(B) ambos sistematicos.
(C) aleatorio e sistematico, respetivamente.

(D) sistematico e aleatdrio, respetivamente.
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7. Uma das fases do processo de conservagao de artefactos de ferro consiste em coloca-los em éleo mineral.
Considere que uma pega de ferro foi mergulhada em 6leo mineral que se encontrava a uma temperatura
superior a da pega.

% 7.1. Até ser atingido o equilibrio térmico, ha transferéncia de energia sob a forma de

(A) calor, do ferro para o 6leo mineral.
(B) trabalho, do ferro para o 6leo mineral.
(C) calor, do 6leo mineral para o ferro.

(D) trabalho, do 6leo mineral para o ferro.

% 7.2. AFigura 5 apresenta o grafico da temperatura, 6, da peca de ferro, de massa 2,25 kg, e do 6leo
mineral, em fungéo do tempo, ¢, apds serem postos em contacto.

Considere que a capacidade térmica massica do 6leo é 1850 J kg1 K-! e que a capacidade térmica
massica do ferro é 444 J kg~! K-1.

Admita que, até ser atingido o equilibrio térmico, todas as transferéncias de energia ocorrem no
interior do sistema ferro + 6leo mineral e que nao se registaram mudangas de estado fisico.

0/°C

25
20
15
10

5

0

Figura 5

Determine a massa do 6leo mineral.

Apresente todos os calculos efetuados.
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8. Adessalinizagado da agua do mar permite obter agua potavel a partir de agua salgada.

8.1. Neste processo, pode ser necessario acidificar a agua do mar pela adicdo de uma solugéo aquosa
de acido sulfurico, H,SO,4 (M: 98,08 g mol‘l). Os ides SO~ podem conduzir & precipitagdo dos ides
Ca?", existentes na 4gua do mar, sob a forma de sulfato de calcio, CaSO, . Entre o precipitado e os
ides em solugao estabelece-se um equilibrio que pode ser traduzido por

CaSO4(s) == Ca?"(aq)+SO% (aq) K,=7,1x107°, atemperatura T

* 8.1.1. A solubilidade, s, do sulfato de calcio € dada por
2 5 S Ks
(A) K (B) v K (C) 4K O) {4
* 8.1.2. Para estudar o efeito da adigdo de H,SO,4 (aq) a uma solugdo contendo Ca2*(aq), preparou-se

500 cm?® de uma solugdo com a concentragdo 1,05 x 1072 mol dm > deste io, idéntica & que
existe numa determinada agua do mar.

Considere que, nesta situagéo, a concentragéo de SO?{(aq) € igual a concentragdo de
H,SO04 (aq).

Determine o volume maximo de solugdo aquosa de H,SO, (0 = 1,28 g cm3), com 30%
em massa de H,SOy4, que pode ser adicionado aquela solugédo sem que ocorra precipitagao
de CaSQy, a temperatura 7.

Admita que é desprezavel a variacdo de volume devido a adi¢cdo de H,SO4 (aq).

Apresente todos os calculos efetuados.

8.2. Um dos problemas ambientais associados a dessalinizagdo da agua do mar é a descarga, em meio
marinho, da salmoura, uma solu¢do aquosa que resulta do processo de dessalinizagao e que contém
todos os sais que, inicialmente, se encontravam dissolvidos na agua do mar.

Considere que, por cada metro cubico de agua dessalinizada produzida, sdo também produzidos
2 m3 de salmoura.

Comparativamente a agua do mar, a concentragéo de sais na salmoura € maior por um fator de

(A) 3,0 (B) 2,5 (C) 2,0 (D) 1,5
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9. Uma das etapas da produgao de acido sulfurico, H,SOy4, envolve um equilibrio quimico, em fase gasosa,
entre as substancias SO3;(g), SO, (g) e O,(g).

Num reator fechado e indeformavel, a uma determinada temperatura, estudou-se a evolugdo da
concentragdo, ¢, de cada uma das substancias ao longo do tempo, ¢, tendo-se obtido o grafico
representado na Figura 6.

¢/ mol dm™
0,7
0,6
0,5
04 \ SO,
0,3 \ 02
0,2 // SO,
0,1
0 100 20 30 40 /s
Figura 6
%* 9.1. Inicialmente, foram colocados no reator
(A) SOZ e SO3
(B) SOz e 02
(C) SO3 e 02
(D) SO3 s SOZ e 02
9.2. Aexpressao da constante de equilibrio, K, é
[503]6
A L= —2de
B 15011031,
2
@) [S0:£10:)
[SOsJ;
2
(C) [8(33]6
[SO,[: [O2]
[SO, [ [O:].
D L <2kl ~21C
( ) [803]6
FIM
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COTAGCOES

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

1.1. |1.21.

1.2.2.| 2.3.

3.22.| 4.

5.1. | 5.2

5.3. | 6.1.

71. | 7.2

8.1.1./8.1.2.

9.1.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

10

10

10 12

12 | 10

12 | 12

10 | 10

10 | 10

10

12

10

160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.

21.

2.2.

3.1.

3.2.1.

5.4.

6.2

8.2

9.2,

Subtotal

Cotagao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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