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VERSAO 1

Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizagdo de régua, esquadro, transferidor e calculadora gréfica.

Nao é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

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

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliacdo externa sao obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgagdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, é proibida a utilizagdo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P., sendo expressamente vedada a sua exploragido comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x1083ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10" Nm? kg_2
Constante de Avogadro Np=06,02 x 1023 mol™!
Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714
Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ............ccoccoooveiiienne. T=060+273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
) — temperatura em grau Celsius

- - - m

e Densidade (massa volumica) —
m — massa 4
V — volume

o Ef@ito fOTORIETIICO ....c.oveieiiiie et ene s Eaqg=Eem + 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

e Concentracao de solucao
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

« Relacdo entre pH e concentracdo de HyO"............cocooovvvveieeiveennnn. pH = —log {[H;0%]/mol dm=3}

e 1.2 Lei da TermodinamiCa .........cocociiiiiiiiiii et AU=W+Q +R
AU - variagdo 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

o Lei de Stefan-BoOIZMAaNN ..o P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo
e — emissividade da superficie do corpo
o0 — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta da superficie do corpo

e 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 - variagao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma y
de calor, POr CONAUGAD ........oiiiiiiiiiii e e e e e e e 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 secgao 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 ......................ccoooiiiiiiiii i W = Fd cosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ..ot E,= — mv?
m —massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdo 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 CiNELICA.............coouiiiiiiiiic s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE. — variagao da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

Lei da Gravitagao UNIVErsal ............ccooooiiiiiiiiiiccee 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

ol
Il
3
]

2.3 LeI d@ NE@WEON ..ot ettt re e sre e e saeeneesaeaneens
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=X+ 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 5
de MOAUIO CONSTANTE..........oouiiiiiii s a.=—
a. — modulo da aceleragéo centripeta

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

w — modulo da velocidade angular

ComMPriMeNto d@ ONAA .......ccoooiiiiiiieieei e A=
v —modulo da velocidade de propagagéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............ccccocceiee v =A sin(wt)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiiiiiiiiniene Oy =BA4cosa
@ — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

L : . [ADy|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica .............cccocvininiiiiincne leil =
AQ,, — variagéo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada At
pela espira, no intervalo de tempo At
Lei de Snell-Descartes para a refraCao ...........cccccooceeviiiiiiiiiic e nysina@ =n, sin @,

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
ay, &y — angulos entre a diregéo de propagacéo da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente
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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificacdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

1. Uma bola move-se segundo uma trajetéria retilinea.
Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Admita que a componente escalar da posicao, x, da bola em relagdo a um determinado referencial

unidimensional Ox varia com o tempo, ¢, de acordo com a equacao

x=24-20¢+0,602 (SI)

1.1. A que distancia se encontra a bola da origem do referencial Ox considerado, no instante ¢ = 0,0 s?

1.2. A componente escalar, segundo o referencial Ox considerado, da velocidade, v,, da bola varia com o
tempo, ¢, de acordo com a equacgao
(A) v,=-2,0+1,2¢ (SI)
(B) v,=2,4-2,0¢ (SI)
(C) v,=-2,0+0,607 (SI)
(D) v,=2,4-4,0¢ (SI)

1.3. Determine a distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo [0,0;3,0]s, utilizando as
potencialidades graficas da calculadora.

Na sua resposta:

e apresente um esbogo do grafico da componente escalar da posicao, x, da bola em fungéo do
tempo, ¢, desde o instante ¢t = 0,0 s até, pelo menos, ao instante 1 = 3,0 s;

e indique, no esbogo apresentado, os valores de x necessarios ao calculo daquela distancia;

e apresente o valor da distancia percorrida pela bola no intervalo de tempo considerado.
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2. Uma bola, atada a uma corda, descreve trajetorias circulares num mesmo plano horizontal.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

2.1. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a intensidade da resultante das for¢as que
atuam na bola, F, em fungdo do modulo da aceleragao, a, da bola?

@& ®
0O ——-== 0

a a
© ©
0 0

a a

2.2. Na Figura 1, esta representada uma imagem estroboscopica de um movimento da bola, no qual a
trajetéria descrita pela bola € uma circunferéncia de raio 30 cm. Nessa imagem estroboscoépica, as
posicdes da bola foram registadas a intervalos de tempo de 4,0 x 1072 s.

O
o o
o ”
o (¢
.-
Figura 1

Determine o médulo da aceleragao da bola no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

1. Uma bobina, cujos terminais estéo ligados a um osciloscépio, roda numa zona do espago onde existe um
campo magnético uniforme.

AFigura 2 representa o sinal registado no ecréa do osciloscopio quando este tem a base de tempo regulada
para 5 ms/div e a escala vertical regulada para 2 V/div.

Figura 2

Qual das expressdes seguintes pode traduzir a tenséo, U, desse sinal em fung¢ao do tempo, ¢ ?

(A) U=6,0sin(807s) (SI)
(B) U=60sin(1,2x10217)  (SI)
(C) U=12,0sin(807¢) (SI)
(D) U=12,0sin(1,2x1027r)  (SI)

2. Uma outra bobina, formada por 500 espiras quadradas de lado 8,0 x 1072 m, estd em repouso numa
zona do espacgo onde existe um campo magnético uniforme, B, perpendicular aos planos das espiras.

Admita que, num dado intervalo de tempo, a intensidade do campo
magnético, B, varia com o tempo, ¢, de acordo com o grafico
representado na Figura 3. 0,090

B/T

Determine o moédulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da
bobina, no intervalo de tempo [0,0; 2,0]s.

Apresente todas as etapas de resolugao. 0,010 +
0,0 2,0 t/s

Figura 3
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GRUPO IIT

Quando um corpo desliza ao longo de um plano inclinado, ocorre, geralmente, dissipagdo de parte da
energia mecanica do sistema corpo + Terra.

Numa aula laboratorial de Fisica, pretendia-se investigar se a energia dissipada e a intensidade da
resultante das forgas de atrito que atuam num corpo que desliza ao longo de um plano inclinado dependem
da distancia percorrida pelo corpo e dos materiais das superficies em contacto.

Na Figura 4, esta representada uma montagem semelhante a utilizada nessa aula laboratorial.

Figura 4

Nos ensaios efetuados, foi utilizado um paralelepipedo de madeira cujas faces laterais, de igual area, se
encontravam revestidas por materiais diferentes. Em cada conjunto de ensaios, o paralelepipedo, deslizando
sobre a calha sempre apoiado numa mesma face, foi abandonado em diversas posigdes, percorrendo assim
distancias diferentes até passar pela célula fotoelétrica.

O cronémetro digital ligado a célula fotoelétrica permitiu medir o intervalo de tempo que a tira de cartolina
fixada no paralelepipedo demorava a passar em frente dessa célula.

No tratamento e na interpretacdo dos resultados experimentais obtidos, considerou-se desprezavel a
resisténcia do ar.

1. Para mediralargura, Ax, da tira de cartolina utilizou-se uma régua com uma escala cuja menor divisdo é 1 mm.

Qual é a incerteza associada a escala dessa régua?

2. Num dos ensaios realizados, o paralelepipedo, de massa 90,48 g, foi abandonado numa determinada
posicéo sobre a calha, tendo percorrido 0,870 m até a tira de cartolina passar em frente da célula fotoelétrica.
Nesse deslocamento, a altura a que o paralelepipedo se encontrava em relagdo a um mesmo nivel de
referéncia diminuiu 0,420 m.

No ensaio realizado, a tira de cartolina, de largura Ax = 1,50 cm, demorou 1,08 x 10~2s a passar em frente
da célula fotoelétrica.

Calcule a intensidade da resultante das forgas de atrito que atuaram no paralelepipedo, naquele ensaio.
Admita que essa resultante se manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Em qual dos esquemas seguintes esta representado um diagrama das forgas que atuam no paralelepipedo
quando este, depois de abandonado, desliza sobre a calha?

) \vz\ (B) ﬁJ\
; \§ (D) %

4. Num dos conjuntos de ensaios realizados, o paralelepipedo deslizou sobre a calha apoiado numa face
revestida por um material X e, noutro conjunto de ensaios, deslizou sobre a calha apoiado numa face
revestida por um material Y.

Os resultados obtidos permitiram representar graficamente, num mesmo sistema de eixos, a energia
dissipada, E4, em funcgéo da distancia percorrida, d, para cada um dos conjuntos de ensaios realizados.

A partir dos graficos obtidos foi possivel concluir que a intensidade da resultante das for¢as de atrito que
atuaram no paralelepipedo foi maior quando este deslizou apoiado na face revestida pelo material X.

Qual das opc¢des seguintes podera representar os esbocgos dos graficos obtidos?
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GRUPO 1V

1. Uma lata contendo uma amostra de um refrigerante sem gas foi exposta a luz solar.

Na Figura 5, esta representado o grafico da temperatura, #, da amostra em fungéo do tempo, ¢, de exposigéo
da lata a luz solar, no intervalo de tempo em que os dados foram registados.

A
g/°C
27 1

L

11

0 76 t/min=

Figura 5

1.1. Considere que a capacidade térmica méassica do refrigerante é 4,2 x10°J kg™! °C~! e que a massa
da amostra é 0,34 kg.

Qual foi a variagdo da energia interna da amostra, no intervalo de tempo [0; 76 ] min?

1.2. Admita que a poténcia da radiagao incidente na superficie da lata se manteve constante no intervalo
de tempo em que os dados foram registados.
No intervalo de tempo [0; 76 ] min, tera ocorrido uma diminuigéo

(A) da taxa temporal de absorg¢éo de energia pela superficie da lata.
(B) da taxa temporal de emissdo de energia pela superficie da lata.
(C) da diferenga entre as taxas temporais de absorgéo e de emissao de energia pela superficie da lata.

(D) da soma das taxas temporais de absorgéo e de emisséo de energia pela superficie da lata.
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2. Considere a amostra do refrigerante, de massa 0,34 kg e a temperatura de 27 °C, e uma outra amostra do
mesmo refrigerante, de massa 0,20 kg e a temperatura de 5 °C.

Admita que estas amostras foram misturadas num recipiente termicamente isolado e que a transferéncia

de energia entre a mistura e o recipiente foi desprezavel.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a temperatura, #,, a qual a mistura atingiu o equilibrio
térmico?

(A) (0,34+0,20)x (0. —27)=(0,34+0,20) x (6, - 5)

(B) 0,34 x(0.—-27)=0,20x (0, -5)

(C) (0,34+0,20)x (0. —27)=—-(0,34+0,20) x (6, - 5)

(D) 0,34 x(0.—-27)=-020%(0.—-5)

3. As latas de refrigerantes podem ser feitas de aco ou de uma liga de aluminio.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de duas propriedades fisicas do aluminio e de um
determinado aco.

Capacidade térmica Condutividade
massica / J kg 1 °C! térmica/ Wm ! °C™!
Aluminio 897 237
Aco 486 52

Uma chapa de aluminio e uma chapa do ago considerado, de igual area, foram submetidas a uma mesma
diferenca de temperatura entre as respetivas faces.

Para que a poténcia transferida através das chapas seja a mesma, a espessura da chapa de aluminio
devera ser cerca de

(A) 1,8 vezes menor do que a espessura da chapa de aco.

(B) 1,8 vezes maior do que a espessura da chapa de acgo.

(C) 4,6 vezes maior do que a espessura da chapa de ago.

(D) 4,6 vezes menor do que a espessura da chapa de ago.
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GRUPO V

As aguas gaseificadas para consumo contém didxido de carbono, CO,, dissolvido.

A Figura 6 mostra a evolugao ao longo do tempo, ¢, do pH, a 25 °C, de uma amostra de uma agua gaseificada
que foi posta em contacto com o ar.

Os dados foram registados durante um determinado intervalo de tempo, que teve inicio num instante muito
préximo daquele em que a amostra, inicialmente fechada, foi posta em contacto com o ar.

pH

5,50 ’0’._’_“_’0’
2
>0”+.

5,40 e &

'S
0’_’

5,30

4

5,20

5,10

Y

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 ¢/min

Figura 6
1. Na amostra da agua gaseificada, a 25 °C, a concentragéo inicial de ides H3;0" (aq) é a
1,00 x10~"mol dm = e é a concentracéo de ibes OH™(aq).

(A) inferior ... igual
(B) superior ... superior
(C) inferior ... superior

(D) superior ... igual

2. Qual foi a variagdo da concentragdo de ibes H3;O%(aq) na amostra da dgua gaseificada nos primeiros
5,0 min do intervalo de tempo em que os dados foram registados?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.
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3. O dioxido de carbono reage com a agua, dando origem ao acido carbénico, H,CO5(aq).

Esta reagao pode ser traduzida por
COx(aq) + HyO(l) == H,CO5(aq) (1)

O &acido carbonico, H,CO3(aq), é um acido diprético fraco cuja reagéo de ionizagdo global em agua pode
ser traduzida por

H,CO5(aq) + 2 H,O(1) == CO3(aq) + 2 H;0%(aq) (2)

3.1. Quais das seguintes espécies constituem um par acido-base conjugado?

(A) HyO(1) e CO3(aq)
(B) HyCOs(aq) e H;0"(aq)
(C) H3;07(aq) e HO(1)
(D) HyCO3(aq) e CO3 (aq)

3.2. Durante o intervalo de tempo em que os dados foram registados, libertou-se CO,(g).
Justifique, com base no Principio de Le Chatelier, o aumento do pH da amostra da agua gaseificada
nesse intervalo de tempo.

Tenha em consideracgéao as reagoes (1) e (2) acima representadas.

4. Aconcentragdo de ides Ca'(aq) na amostra da agua gaseificada é 2,54 x 10~ mol dm—, e o produto de
solubilidade do carbonato de célcio, CaCO3, é 4,5x 107, a 25 °C.

Qual ¢ a concentragdo minima de ides carbonato, CO3 (aq), na amostra da agua gaseificada, a 25 °C,
a partir da qual podera ocorrer a precipitacdo de CaCO5?

(A) 1,8x107° mol dm™3

(B) 6,7x107 mol dm™3

(C) 1,3x1073 mol dm™3

(D) 2,5%1073 mol dm™3
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GRUPO VI

O diéxido de carbono, CO,, reage com o hidrogénio, H,, formando-se mondxido de carbono, CO, e vapor de
agua. Areacao em fase gasosa pode ser traduzida pela equagéo quimica

COx(g) + Hy(g) = CO(g) + H0O(g)
1. Nesta reacgédo, a variagdo do numero de oxidagao do hidrogénio (H) é
(A) —1
(B) +1

(C) +2
(D) -2

2. Num reator com a capacidade de 10,00 L, foi introduzida, a temperatura de 700 °C, uma mistura gasosa
inicialmente constituida por 0,300 mol de CO(g) e por 0,300 mol de H,O(g).

2.1. Qual é a quantidade total de atomos existente na mistura gasosa?

(A) 1,50 mol
(B) 1,20 mol
(C) 0,900 mol
(D) 0,600 mol

2.2. Calcule a densidade da mistura gasosa no reator.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
2.3. Quando o sistema quimico atingiu um estado de equilibrio a temperatura de 700 °C, existia no reator
uma quantidade de CO(g) igual a 42,3% da quantidade inicial deste gas.

Determine a constante de equilibrio, K, a 700 °C, da reagéo traduzida pela equagéo quimica acima
apresentada, a partir das concentragdes de equilibrio de cada uma das espécies envolvidas na reagao.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VII

. Em qual das opgbes seguintes esta representada na notacao de Lewis a molécula de dioxido de carbono?

A 0—-c—-0 B O0-C-0 (C) :0=C=0: D) O=C=0

. Qual é o angulo de ligagdo, em graus, na molécula de CO,?

. Uma das orbitais de valéncia do atomo de carbono no estado fundamental pode ser caracterizada pelo
conjunto de numeros quénticos

(A) 2,2, 1)

(B) (2,1,0)

(€) (1,0,0)

(D) (1,1,0)

. Aenergia de ionizag&o do oxigénio é 1,31 x 103 kJ mol~'.

A energia minima necessaria para remover um eletrdo de um atomo de oxigénio no estado fundamental,
isolado e em fase gasosa é

(A) 2,18 x1072*], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.

(B) 2,18x10724], sendo o eletrdo removido de uma orbital 2p.

(C) 2,18 x107'%], sendo o eletrdo removido de uma qualquer orbital de valéncia.

(D) 2,18x107'8], sendo o eletrdo removido de uma orbital 2p.

. Explique porque é que o raio atébmico do oxigénio € menor do que o raio atobmico do carbono.

Tenha em consideragéo as configuragdes eletrénicas destes atomos no estado fundamental.

FIM
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COTAGOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
I 11. | 1.2. | 13. | 21. | 2.2.
5 5 10 5 10 35
1. 2,
11
5 10 15
1. 2, & 4,
11
5 15 5 5 30
A0 1.2, 2. 3.
v
5 5 5 5 20
v 1. 2. 31. | 3.2 4.
5 5 5 15 5 35
1. 21. | 2.2. | 2.3.
VI
5 5 10 15 35
1. 2, 3 4, 5.
VII
5 5 5 5 10 30
TOTAL 200
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