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EDUCACAO

Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A
Prova 715 | 1.2 Fase | Ensino Secundario | 2021

11.° Ano de Escolaridade
Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho

Duracao da Prova: 120 minutos. | Tolerancia: 30 minutos. 15 Paginas

VERSAO 1

A prova inclui 16 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao 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]J kg*l oC-1
Constante de Avogadro Ny =6,02 %102 mol ™!
Constante de gravitacdo 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

g=10ms2

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

Produto iénico da agua (a 25 °C) Ky =1,0x10714
Volume molar de um gas (PTN) Vin=22,4 dm3 mol~!
FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
N m V m
= - M = — = — = —
" Ny n Vn n o v
e Solugodes
c="11 XA = A pH =—log {[H3;0"]/mol dm3}
V Ptotal
e Energia
Ee=—my? Epg=mgh Em=E.+E,
W=Fdcosa 2 W =AE, W= =-AE,
i g
U=RI P=RI? U=e—rl
E=mcAT AU=W+Q Er=§
e Mecanica
x=x0+v0t+%at2 v=vtat
2
a.= VT W= 2% v=or
T _ _
F =ma F'g = Gr—2

¢ Ondas e eletromagnetismo

Az% @, = BAcosa lei|=
_c . _ .
I’l—; ny SN @1 = ny S @,
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1. Em meados do século XIX, James Joule estabeleceu a equivaléncia entre trabalho e calor, comparando a
energia transferida como trabalho, necessaria para obter um determinado aumento de temperatura numa
amostra de agua, com a energia transferida como calor para obter o mesmo efeito.

Joule utilizou um dispositivo semelhante ao esquematizado na Figura 1, no qual dois discos de chumbo
(D1 e D) eram elevados a uma determinada altura. Quando os discos caiam, faziam rodar um sistema de
pas mergulhado na agua contida num recipiente. O movimento rotativo das pas provocava a agitagéo da
agua, o que conduzia a um aumento da sua temperatura.

Agua —

Sistema de —
pas rotativas

Figura 1

A massa total dos discos era 26,3 kg e a massa da agua contida no recipiente era 6,04 kg.

A partir dos resultados obtidos numa série de experiéncias, Joule verificou que, apos 20 quedas sucessivas
de uma mesma altura de 1,60 m, o aumento de temperatura da agua era, em média, 0,313 °C.

% 1.1. Admita que, naquela série de experiéncias, o aumento da energia interna da agua foi, em média,
95,2% da diminuicdo da energia potencial gravitica do sistema discos + Terra que resultou das
20 quedas sucessivas dos discos.

Considere que, no local onde foram realizadas as experiéncias, 0 médulo da aceleragcéo gravitica
era 9,81 ms—=.

Determine, a partir dos resultados de Joule, a capacidade térmica massica da agua.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 1.2. Considere que, durante uma parte do percurso, os discos cairam com velocidade constante.

Qual foi a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuaram nos discos, nessa parte do
percurso?
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2. Um LED (Light Emitting Diode) é um dispositivo que emite luz com elevada eficiéncia.

Na Figura 2, representa-se o grafico da corrente elétrica, I, num LED, em funcéo da diferenga de potencial
elétrico, U, nos seus terminais (curva caracteristica do LED).

I/ mA

20,0 [
15,0 ;
10,0 j
f
0,0 — - //

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 U/v

Figura 2

Para se obter a curva caracteristica do LED, montou-se um circuito no qual o LED se encontrava ligado em
série a um reodstato e a uma pilha ideal (pilha cuja resisténcia interna pode ser considerada nula) de forca
eletromotriz 4,50 V. Nesse circuito, introduziram-se ainda dois aparelhos de medida adequados.

% 2.1. Qual dos esquemas seguintes representa o circuito que permite obter a curva caracteristica do LED?

(A) (B)
| g |
[ ¥ [
LED
o y; C\D A‘((XZLED
0
(C) (D)

(V)
s A\/leo N

——(D—AN—

% 2.2. Caso os terminais do LED tivessem sido ligados diretamente a pilha, a corrente elétrica seria superior
a que o LED suporta e este acabaria por se queimar. Ao introduzir-se o redstato em série no circuito,
a corrente elétrica no LED pode ser controlada.

Determine qual devera ser o valor da resisténcia elétrica minima introduzida pelo redstato, para que
a corrente elétrica no LED n&o exceda 20 mA.

Apresente todos os calculos efetuados.

Prova 715.V1/1.2 F. « Pagina 5/ 15



3. Em 1849, Hippolyte Fizeau mediu a velocidade da luz no ar com base na experiéncia esquematizada na
Figura 3 (que ndo esta a escala). Nessa experiéncia, um feixe de luz passava numa ranhura, na periferia
de uma roda dentada, e era, a seguir, refletido num espelho colocado a uma distancia de 8,63 km da roda.

| :
> < f—e¢ uz
X R4

8.63 km Observador
Espelho ’
/

Roda
dentada

/

ranhura

Feixe incidente
A/—\

dente

Feixe refletido

Figura 3

Com a roda parada, o feixe refletido no espelho voltava a passar na mesma ranhura.

Com a roda a girar com uma frequéncia de 12,6 Hz, o feixe refletido no espelho néo voltava a passar
pela ranhura, incidindo no dente imediatamente a seguir, deixando de ser detetado pelo observador.
Nestas condigdes, a roda descrevia um angulo de 0,250° desde o instante em que o feixe incidente
passava pela ranhura até ao instante em que o feixe refletido incidia no dente.

% 3.1. Determine a velocidade da luz no ar, tal como é obtida a partir da experiéncia descrita.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 3.2. Considere a roda dentada a girar e dois pontos da roda a diferentes distancias do centro.
Os médulos das velocidades desses pontos sao e 0s moédulos das suas velocidades
angulares séo
(A) iguais ... iguais
(B) iguais ... diferentes
(C) diferentes ... iguais

(D) diferentes ... diferentes
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% 4. Fez-se incidir um feixe de luz laser, que se propagava no ar, numa lamina de um vidro, segundo cinco
angulos de incidéncia, a;,. . Para cada angulo de incidéncia, mediu-se o correspondente angulo de refragao,
a.of - As amplitudes dos angulos «;,. € a,.r estao registadas na tabela.

Determine o indice de refragdo daquele vidro. @ @
N t te:

a resposta, apresente 30,00 17,50
— uma tabela com os valores a utilizar na constru¢ao do grafico, identificando

as variaveis consideradas; 40,0° 23,0°

— aequacao da reta de ajuste a um grafico adequado; 50,0° 27,5°
— o calculo do valor solicitado, a partir da equagéao da reta de ajuste. 60,0° 30,5°
Apresente todos os calculos efetuados e o resultado com trés algarismos

C 70,0° 34,5°
significativos.

5. O pentacloreto de fésforo, PCls, pode decompor-se, em fase gasosa, originando tricloreto de fésforo, PCls,
e cloro, Cl, . Esta reagdo pode ser traduzida por

PCls(g) = PCl3(g) +Cly(g)

% 5.1. Considere que a variagdo de entalpia associada a decomposicdo de 1 mol de PCl5 (g) é 88KklJ.
A energia média da ligagdo P —Cl na molécula PCls é 257 k] mol™', e a energia média da ligagdo
C1—Cl na molécula Cl, é 243 kJ mol~!.

Conclua, a partir das energias fornecidas, se a ligagdo P — CI ¢, em média, mais forte na molécula
PCl5 ou na molécula PCl5 .

Mostre como chegou a conclusao solicitada, apresentando todos os calculos.

5.2. Um reator de volume varidvel contém, inicialmente, apenas 3,00 mol de PCls (g) e 0,80 mol de
PCl3(g).

O sistema atinge o equilibrio & temperatura 7. Considere que o volume do reator é 2,5 dm> e que néo
reagiu 90% da quantidade inicial de PCl5(g).
* 5.2.1. Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo de decomposi¢éo considerada, a temperatura 7.
Apresente todos os calculos efetuados.
* 5.2.2. Considere que, estando o sistema em equilibrio, se provoca uma diminuicdo do volume
do reator, a temperatura 7.
Preveja, fundamentando, como variara a quantidade de PCls.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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% 5.3. Represente a molécula de cloro na notagdo de Lewis.

% 5.4. Considere atomos de fosforo e de cloro no estado fundamental.
Prevé-se que, no atomo de fosforo, os eletrbes de valéncia sejam, em média, atraidos pelo
respetivo nucleo e que o raio atémico do cloro seja
(A) mais ... menor
(B) mais ... maior
(C) menos ... maior

(D) menos ... menor

6. Dissolveu-se amoniaco, NH;(g), em &gua, tendo-se obtido uma solugéo de concentragdo 2,27 mol dm™3
e de densidade 0,98 gcm ™, a 25 °C.

% 6.1. Determine o nimero de moléculas de dgua que existem em 250 cm? de solugao.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 6.2. O amoniaco, NH; (aq), € uma base fraca, cuja ionizacdo em agua pode ser traduzida por
NH; (aq) + H,O (1) = NH} (aq) + OH (aq)

Adicionando algumas gotas de um acido forte concentrado a um dado volume da solugéo de
amoniaco, a concentragao de OH™(aq)

(A) diminui e a concentragdo de NH} (aq) aumenta.

(B) aumenta e a concentracdo de NH} (aq) diminui.

(C) aumenta e a concentragdo de NH} (aq) aumenta.

(D) diminui e a concentragdo de NH} (aq) diminui.
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7. O &cido sulfarico, H,SO4 (aq), ioniza-se de acordo com as reagdes traduzidas por
(1)  H,SO4 (aq) + H,O (1) — HSOj; (aq) + H30" (aq) K, elevado
(2) HSOj(aq) +H,O(1) = SO3 (aq) + H3;0" (aq) Ky =1,0x10"2 ,a25°C

% 7.1. Numa solugdo de H,SOy, (aq) 1,00 x 1072 mol dm~3, a 25 °C, a concentragdo de H;0" (aq) é

(A) superior & concentracéo de SO7 (aq), sendo o pH da solugéo 2,0.
(B) superior & concentragdo de SO3~ (aq), sendo o pH da solugéo inferior a 2,0.
(C) igual a concentragdo de SO3™ (aq), sendo o pH da solugéo 2,0.

(D) igual a concentragdo de SO7 (aq), sendo o pH da solug&o inferior a 2,0.

7.2. O 4cido conjugado da espécie SO7 (aq) é a espécie

(A) HSOj (aq), comportando-se a 4gua como base apenas na reacéo (1).
(B) HSOj (aq), comportando-se a agua como base nas reagoes (1) e (2).
(C) H,SO4(aq), comportando-se a agua como base nas reagdes (1) e (2).

(D) H,SO4(aq), comportando-se a agua como base apenas na reacéo (1).

7.3. Areacao do &cido sulfurico com o magnésio pode ser traduzida por
H,S804(aq) + Mg(s) — Hy(g) + MgSO4(aq)
Nesta reacao, o ido H*

(A) oxida-se, sendo o magnésio a espécie redutora.
(B) reduz-se, sendo o magnésio a espécie oxidante.
(C) oxida-se, sendo o0 magnésio a espécie oxidante.

(D) reduz-se, sendo 0 magnésio a espécie redutora.
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8. Os componentes maioritarios do ar sdo o nitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g).

8.1. Considere uma amostra de N, (g) e uma amostra de O, (g), com massas iguais.
Nas mesmas condi¢des de pressao e de temperatura, pode concluir-se que os volumes das amostras
sao € que o numero de moléculas de cada uma das amostras é
(A) iguais ... igual
(B) iguais ... diferente
(C) diferentes ... igual

(D) diferentes ... diferente

8.2. Os eletrdes do atomo de nitrogénio no estado fundamental distribuem-se por

(A) trés orbitais, sendo os eletrées da orbital 1s os de menor energia.
(B) cinco orbitais, sendo os eletrdes da orbital 1s os de menor energia.
(C) trés orbitais, sendo os eletrbes das orbitais 2p os de menor energia.

(D) cinco orbitais, sendo os eletroes das orbitais 2p os de menor energia.
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Pagina em branco
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9. Na Figura 4 (que ndo esta a escala), representa-se parte do percurso de um corpo que foi langado da
posigao A, no instante ¢ = 0,0 s, passando pela posigéo B, ao fim de 1,0 s, e atingindo a posigao C, no
instante t=1,5s.

Figura 4

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

Na Figura 5, apresenta-se o grafico do modulo da velocidade, v, do corpo em fungéo do tempo, ¢.

v/ms™!
7,0

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 t/s
Figura 5

9.1. Qual é a distancia entre as posi¢coes A e B?

(A) 5,5m (B) 4,5m (C) 6,5m (D) 7,5m

% 9.2. Qual dos diagramas pode representar, numa mesma escala, as forgas que atuam no corpo, na subida
da rampa, entre as posicdes B e C?

(A) (B) (€) (D)

e
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9.3. Considere:
— AE, avariagdo de energia cinética do corpo;

- AEpg a variagao de energia potencial gravitica do sistema corpo + Terra;

2 W; a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no corpo;
1

W}jg o trabalho realizado pela for¢a gravitica que atua no corpo.

Pode afirmar-se que no percurso do corpo entre as posi¢cdes Ae C
(A) |AE|<[|AEy| e ‘Zi:Wi‘<|ng |

(B) |AE.|<|AE

vel € ‘?W“>|ng|
(€) |AE|>|AEy| e |27 <|W |

(D) |AE.|>|AE

be| © ‘ZI:WI‘>|WFg|
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10. Dois microfones idénticos, ligados a um osciloscépio, foram colocados a mesma distancia de um altifalante.

A Figura 6 apresenta os sinais I e II, visualizados no ecra do osciloscopio, quando a base de tempo
foi regulada para 0,5 ms por divisdo e o amplificador vertical foi regulado para 0,5 V por divisdo (para
os dois sinais).

/N
// D\

—_—

\_q
e
| C 3
X

N N
I
Figura 6
10.1. Afrequénciado sinallé e a amplitude desse sinal é a amplitude do sinal II.
(A) 3,0 x10%Hz ... igual (B) 3,3x10% Hz ... igual
(C) 3,0x102 Hz ... inferior (D) 3,3%x 103 Hz ... inferior

10.2. O microfone que originava o sinal II foi afastado do altifalante de uma distancia igual a um quarto
do comprimento de onda da onda sonora produzida pelo altifalante.

Qual das opgdes seguintes apresenta os sinais que seriam observados no ecra do osciloscoépio,
apos o ajuste do sinal IT ao ecra do osciloscopio?

(A) (B)

~~ N— /
\\./ N 9‘\/ \,/\//
(C) (D)
/D / D\
,7{ E\ p —~ /[ N\~
::::::“/ﬁ: ::;HH\:HH‘( A X/
VAl AN v TORE
N \ % N

FIM
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COTAGCOES

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

1.1.

1.2

21.

2.2,

3.1.

3.2

(5724

5.2.2.

5.3.

5.4.

6.1.

6.2.

1/l

9.2.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

16 x 10 pontos

160

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

7.2.

7.3.

8.1.

8.2. @)l

9.3.

10.1.

10.2.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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