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VERSAO 1

A prova inclui 8 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao final (tens I-2.1., I1-3.1., 1-3.21., I1-1.3.1., IT-2., II1-3,,
IV -2. e IV —5.2.). Dos restantes 18 itens da prova, apenas contribuem para a classificagao final

os 12 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Indique de forma legivel a versao da prova.
Para cada resposta, identifique o grupo e 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 gréafica em modo de exame.

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 mdltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o

grupo, o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

Prova 715.V1/1.2 F. « Pagina 1/ 15



TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' °C~!
Constante de Avogadro Na =6,02x10%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 g=10m &2

a superficie da Terra

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

Produto iénico da agua (a 25 °C) Ky =1,00x 10714
Volume molar de um gas (PTN) V., = 22,4 dm? mol™!
FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
N m V m
= - M = — = — = —
" Ny n Vi n © 14
e Solugodes
c=12 xp = A pH = —log {[H;0%]/mol dm 3}
V Ptotal
e Energia
Eczémv2 Eyy=mgh En=E +E,
W=Fdcosa D> W =AE, WE:—AEpg
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W+Q Er=§
e Mecanica
x=x0+v0t+%at2 v=vtat
2
ac = VT w= 2% v=or
T _ o mmy
F =ma F'g = Gr—2

¢ Ondas e eletromagnetismo

Az% @,,=BAcosa l&i|=
_c
"

n n Sind/1=l’l28il’ld'2
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GRUPO1

Recriando uma das famosas experiéncias realizadas por Galileu, estudou-se o0 movimento de translagao
de uma esfera largada sobre um plano inclinado.

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

Admita que, em cada ensaio realizado, 0 médulo da velocidade da esfera aumentou proporcionalmente com
o tempo decorrido e que a resultante das forgas de atrito que atuaram na esfera nao foi desprezavel.

1. Qual dos diagramas pode representar, na mesma escala, as for¢as que atuam na esfera durante a descida
no plano inclinado?

(A) (B)

(€) (D)
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2. Na recriagao da experiéncia de Galileu, foi utilizado um plano inclinado, de comprimento L, que esta
esquematizado na Figura 1.

Em dois dos ensaios realizados, a esfera foi largada de duas posi¢oes diferentes, A e B, tendo-se medido

o tempo que a esfera demorou a atingir a posicao C.

1
il

________________________________________________________________

Figura 1

2.1. O trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera, desde a posigéo de onde é largada até

a posicao C, da posicao inicial da intensidade da resultante das
forcas de atrito que atuam na esfera.

(A) depende ... e depende
(B) depende ... e ndo depende
(C) néo depende ... e depende

(D) nao depende ... e ndo depende

2.2. Considere que #p € fg sd0 0s tempos que a esfera demora a atingir a posicdo C quando é largada das
posicoes A e B, respetivamente.

Determine o quociente desses tempos.

Mostre como chegou ao valor solicitado.
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3. Ostempos de descida da esfera sobre o plano inclinado foram medidos indiretamente a partir dos volumes
de 4gua vertidos por uma bureta. Assim, em cada ensaio realizado, abriu-se a torneira da bureta no
instante em que a esfera foi largada sobre o plano inclinado e fechou-se a torneira da bureta no instante
em que a esfera atingiu a base do plano.

3

3.1. Na Figura 2, reproduzem-se duas fotografias (I e 1I) de parte da bureta, graduada em ¢cm?, nas

quais se observa o nivel da agua no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.

i

—

mi

:
- ’l””(llllllllll‘[cl,l)|||||w

oy

Figura 2

Qual foi o volume de agua escoado nesse ensaio?

Apresente o valor solicitado com o nimero correto de algarismos significativos.

3.2. Considere que, nos ensaios realizados, a bureta vertia, aproximadamente, 1,6 cm? de agua em cada
segundo.

A massa volumica da agua, nas condi¢cdes em que foram realizados esses ensaios, € 1,0 g cm=.

3.2.1. Quantas moléculas de agua foram, aproximadamente, vertidas pela bureta em cada
segundo?
(A) 6,8x10%4
(B) 9,6 x10%
(C) 3,8x10%
(D) 5,3%x10%
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3.2.2. Na tabela seguinte, estdo registadas as distancias, d, percorridas pela esfera, largada de
diferentes posigdes sobre o plano inclinado, e os volumes, V, de agua vertidos até a esfera

atingir a base do plano.

d/m V/em?
3,00 5,60
2,50 5,00
2,00 4,55
1,50 3,90
1,00 3,20

Determine o médulo da aceleragéo da esfera, em m s, a partir da equagao da reta de ajuste

a um grafico adequado.

Na resposta:

— apresente uma tabela com os valores a utilizar na construgdo do grafico, identificando as

variaveis consideradas;

— apresente a equagao da reta de ajuste a esse grafico;

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO II

1. Na Figura 3, apresentam-se os graficos do moédulo da velocidade, v, de duas gotas de agua, A e B, de
diferentes diametros, em queda vertical, em fungdo da distancia, d, percorrida pelas gotas.

Considere que as gotas de agua podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

v/ms™!

5,0

— gotaB

4,0
_—
3,0

— | gota A

2,0
//
1,0
/
0,0

00 02 04 06 08 10 1,2 14 1,6 1,8 20 d/m

Figura 3

1.1. Considere o deslocamento total de 2,0 m da gota A.

Sejam F; e Fy as forgas gravitica e de resisténcia do ar, respetivamente, que atuam na gota A.

O trabalho realizado por Fgz é variagao da energia potencial gravitica do sistema
gota A + Terra e €, em modulo, do que o trabalho realizado por Fi:.

(A) simétrico da ... menor
(B) igual a ... menor
(C) simétrico da ... maior

(D) igual a ... maior

1.2. Conclua se a intensidade da resultante das forgas que atuam na gota A € maior nos primeiros 0,1 m
ou nos ultimos 0,1 m da queda a que se refere o grafico da Figura 3.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.
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1.3. AmassadagotaBé 4,2x1073 g.

1.3.1. Determine a energia dissipada na queda de 2,0 m da gota B.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

1.3.2. Considere que, em determinadas condigdes, a variagao de entalpia (massica) de vaporizagdo
daaguaé 2,4klg.

A energia necessaria para a vaporizagao da gota B, nessas condi¢des, é

(A) 0,577
(B) 107J
(C) 0,57kJ
(D) 10kJ

2. Considere que foi fornecida, a pressao de 1 atm, a mesma energia a uma gota de agua e a uma
amostra de ar com o dobro da massa dessa gota.

A essa pressao, a capacidade térmica massica da agua liquida é cerca de quatro vezes superior
a capacidade térmica massica do ar.

A variacédo de temperatura da gota, comparada com a variacdo de temperatura da amostra de ar,
sera, aproximadamente,

(A) oito vezes maior.

(B) oito vezes menor.

(C) duas vezes maior.

(D) duas vezes menor.
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GRUPO IIT

1. Uma espira circular na proximidade de um iman fixo roda num mesmo plano horizontal, em torno de um

eixo vertical, z, que passa pelo centro da espira, C, como se esquematiza na Figura 4.

'z
1

==

)

Espira

Figura 4

e

1.1. Na situacado descrita, o fluxo magnético através da superficie plana delimitada pela espira
, € a forga eletromotriz induzida na espira

(A) varia ... é
(B) varia ... ndo é
(C) néovaria ... é

(D) nao varia ... néo é

1.2. Os pontos A e C pertencem a mesma linha de campo magnético.

Nas figuras seguintes, esta representado o campo magnético criado pelo iman no ponto A, EA.

Em qual das figuras pode estar representado o campo magnético criado pelo iman no ponto C, EC?

(A)
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2. Uma corrente elétrica é induzida numa bobina quando uma antena recebe um sinal eletromagnético
de 800 kHz, emitido por uma estacgao de radio.

Qual é o comprimento de onda, no ar, da onda associada a propagagao daquele sinal?

(A) 3,75x10° km (B) 3,75%x102m (C) 2,67x107%km (D) 2,67x10° m

3. Na Figura 5, esta representado um circuito elétrico com:
+ um gerador de forga eletromotriz 9,20 V e resisténcia interna 2,0 Q ;
» um voltimetro ligado nos terminais do gerador;

+ dois condutores, A e B, de resisténcias elétricas R, e Rg, sendo R, =3 Rp.

Figura 5

Determine a poténcia dissipada no condutor A quando o voltimetro marca 8,74 V.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO 1V

A concentragdo de dioxido de carbono, CO,, na atmosfera terrestre tem aumentado de forma muito
significativa desde meados do século XIX. Para esse aumento tém contribuido, entre outros fatores,
a crescente utilizagdo de combustiveis fésseis e a desflorestacao.

1. Na natureza, existem trés isdtopos de carbono: >C , 13C e '*C.

Atomos destes is6topos tém o mesmo nimero de

(A) protdes e massas diferentes.
(B) protdes e massas iguais.
(C) neutrdes e massas iguais.

(D) neutrdes e massas diferentes.

2. Compare o atomo de oxigénio com o atomo de carbono, ambos no estado fundamental.
Os eletrdes de valéncia do atomo de oxigénio sdo, em média, atraidos pelo nucleo,
tendo este atomo raio atémico.
(A) mais ... maior
(B) menos ... maior
(C) mais ... menor

(D) menos ... menor

3. A molécula de CO, apresenta eletrdes de valéncia ligantes e eletrdes de
valéncia néo ligantes.

(A) quatro ... quatro
(B) quatro ... oito
(C) oito ... quatro

(D) oito ... oito

4. A combustao do metano, CH4(g), pode ser traduzida por

CH4(g)+20,(g) — COy(g)+2H0(g)

4.1. Qual é a variagdo do numero de oxidagéo do carbono na reagéo considerada?

(A) +8 (B) -8 (C) +4 (D) —4
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4.2. Em muitas reagbes de combustdo, que ocorrem em sistemas reais, o combustivel ndo reage

completamente, mesmo existindo O, (g) em excesso.

Considere que, numa reagdo de combustdo de metano, por cada mole de CH4 (g), 0,016 mol néo
reagiram, apesar de existir um excesso de 5,0% de O, (g).

Admita que, além da reacgao considerada, ndo ocorrem outras reagoes.
Determine, por cada mole de CH4(g), a quantidade de O, (g) que nao reagiu.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

5. A curva de Keeling, obtida a partir de medidas rigorosas efetuadas no observatério de Mauna Loa,
no Havai, evidencia o aumento da concentragdo de CO, na troposfera, nas ultimas décadas.

A curva de Keeling representada na Figura 6 traduz a fragdo molar media de CO,, xcp,, em amostras
de ar seco, em fungao do tempo, ¢, em anos, a, entre 1958 e 2018.

5.1.

xC02
4,00x107*
3,80x107*
3,60x107*
3,40x107*

3,20x10°% {--

3,00x107*

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015 t/a

Figura 6

Qual foi o teor médio de CO, nas amostras recolhidas em 1965, em partes por milhdo em volume?

(A) 3,20 x10~* ppm (B) 3,20 x10? ppm
(C) 3,20x 1072 ppm (D) 3,20 x 10® ppm

5.2.

Determine, a partir da curva de Keeling representada na Figura 6, a taxa temporal média, entre
1999 e 2015, de variagdo da massa de CO, por dm> de ar seco (medido em condigdes PTN),

emgdm3al.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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6. Considere a reagao traduzida por

2CO(g)+0,(g) = 2C0O;z(g) K.=2x10%,a1000 K

A ordem de grandeza da constante de equilibrio, K, a temperatura considerada, indica que

(A) a formacao dos produtos da reagao é favorecida.
(B) o produto da reacao se forma muito rapidamente.
(C) areagao tem rendimento muito elevado.

(D) ambos os reagentes se esgotam.

GRUPOV

O diéxido de carbono reage com a agua, dando origem ao acido carbonico, H,CO; (aq).

O &cido carbdnico é um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

H,CO;5(aq) + H,O (1) == HCOj3(aq) + H3;0% (aq) @)
HCOj3(aq) + H,O (1) == CO% (aq) + H30%*(aq) (2)

1. Apresente a expressao que traduz a constante de acidez, K, , do acido carbodnico, definida para a reacéo (1).

2. Aespécie HCO3 (aq) é a base conjugada de e o0 acido conjugado de
(A) H,CO;5(aq) ... HO(1)
(C) H,COs(aq) ... CO3 (aq)
(D) CO3™(aq) ... H,CO5(aq)
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3. A preservagao de estruturas vitais de alguns organismos marinhos, como as conchas, cujo principal
componente é o carbonato de célcio, CaCO; , depende do equilibrio que se estabelece entre este sal

solido e os ides resultantes da sua dissolugdo em agua.

Esta reagao pode ser traduzida por

CaCO;(s) = Ca?*(aq) + CO% (aq)

Preveja, fundamentando, se a diminuigao do pH das aguas dos oceanos contribui para a preservagao das

conchas ou, pelo contrario, para a sua dissolugao.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

COTAGOES
As pontuacdes obtidas nas respostas a estes Grupo
8 itens contribuem obrigatoriamente 1 | | 11 11 111 1\ IV |Subtotal
para a classificagéo final da prova. 2.1 31 3.9.1 13.1 2 3 2 5.2
Cotagao (em pontos) 8 x 10 pontos 80
Grupo 1
1. | 220|322 | | |
Grupo I1
14, | 12, [ 132 | | | |
Destes 18 itens, contribuem para a classificagdo Grupo 111
final da prova os 12 itens cujas respostas obtenham Subtotal
melhor pontuacao. 1. ‘ 1.2, ‘ 2. ‘ ‘ ‘ ‘
Grupo IV
1. ‘ 3. ‘ 41. ‘ 4.2, ‘ 5.1. ‘ 6. ‘
Grupo V
1. | 2 | 3 | | | |
Cotagao (em pontos) 12 x 10 pontos 120
TOTAL 200
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