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VERSAO 1

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.

Nao 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 grafica 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 periédica.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, 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 numeéricos fornecidos no enunciado dos itens.
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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
a superficie da Terra

g=10ms2

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

Produto i6nico da agua (a 25 °C) Ky, =1,00X 10-14
Volume molar de um gas (PTN) V., =224 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m _rv _m
n= Ny M p Vin . 0 ”
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 > W =AE, WE:—AEpg
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W+0 E =%
e Mecanica
x=x0+v0t+%at2 v=vtat
2
a. = VT w = 2TTC v=or
T _ o mmy
F =ma F'g = Gr—2

Ondas e eletromagnetismo

®@,,=BAcosa lei| =

n sina/l =Ny sin ay
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GRUPO1

Uma tina de ondas é um tanque de pequena profundidade que contém agua e onde é possivel, utilizando um
gerador adequado, produzir ondas na superficie da agua. O gerador pode ser ajustado de modo a produzir
ondas de frequéncias diferentes.

As imagens dessas ondas apresentam zonas mais claras, que correspondem a cristas, € zonas mais escuras,

que correspondem a vales.

1. AFigura 1 apresenta uma imagem das ondas obtidas numa tina de ondas, numa determinada experiéncia.
Na figura, estdo ainda representados dois pontos, A e B, a superficie da agua.

Figura 1

1.1. Considere que o gerador de ondas esta ajustado para 5,0 Hz e que aimagem é obtida num instante .

Quanto tempo decorrera, no minimo, entre o instante ¢ e um instante no qual o ponto A se encontre
num vale?

(A) 0,155
(B) 0,20's
(C) 0,050
(D) 0,10's

1.2. Se adistancia entre os pontos A e B for 15,6 cm, o comprimento de onda das ondas que se propagam
na superficie da agua sera
(A) 1,30 cm
(B) 2,23 cm
(C) 2,60 cm
(D) 3,12 cm
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2. Com o objetivo de determinar a velocidade de propagagéo das ondas produzidas na superficie da agua
contida numa tina, mediu-se o comprimento de onda, A, dessas ondas para varias frequéncias, f.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de f'e de A medidos e ainda os inversos desses valores.

S/ Hz A/em %/HZ_I %/cm‘1
8,8 2,3 0,114 0,435
10,5 2,0 0,09524 0,500
12,7 1,6 0,07874 0,625
15,1 1,4 0,06623 0,714
20,3 1,0 0,04926 1,00

Determine a velocidade de propagagéo das ondas, em cm s~!, nas condigdes em que decorreu a experiéncia,
a partir da equacao da reta de ajuste a um grafico adequado.

Na sua resposta:
— identifique as variaveis independente e dependente a considerar nos eixos do grafico;
— apresente a equacao da reta de ajuste ao grafico;

— obtenha o valor solicitado, com um nimero correto de algarismos significativos.

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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GRUPO II

1. Num ensaio laboratorial, adicionou-se uma amostra de dgua, a uma temperatura 7, a uma outra amostra
de agua, de massa 350,0 g e inicialmente a 5,2 °C. Verificou-se que, apés um determinado intervalo
de tempo, o sistema resultante daquela adi¢ao ficou a temperatura de 27,9 °C.

1.1. Calculou-se a energia total cedida pela amostra de agua inicialmente a temperatura 7, tendo-se
obtido 3,85 x10%7J.

Conclua em que sentido tera ocorrido a transferéncia de energia entre o sistema resultante daquela
adigdo e o exterior, até ser atingida a temperatura de 27,9 °C.

Mostre como chegou a conclusao solicitada.

1.2. Astemperaturas foram medidas com um termémetro digital, cujo funcionamento se baseia na variagéo
da resisténcia elétrica de um fio condutor (constituinte do termémetro) com a temperatura. Para que
o termdmetro funcione adequadamente, a variagdo da poténcia dissipada por efeito Joule, no fio,
deve ser desprezavel.

Considere que a resisténcia elétrica do fio aumenta 3,85 Q por cada 10 °C de aumento de temperatura
e que, na experiéncia realizada, o fio foi percorrido por uma corrente constante de 9,0 x 10~* A.

Verifique que, entre 5,2 °C e 27,9 °C, o aumento da poténcia dissipada naquele fio foi inferior a
10~ W, sendo, por isso, desprezavel.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os célculos efetuados.

2. Para determinar experimentalmente a variagdo de entalpia (massica) de fusdo do gelo, adicionou-se gelo
fundente a agua previamente aquecida.

2.1. Para minimizar o erro nesta determinacéo, o gelo adicionado deve estar dividido em

(A) pequenos fragmentos e vir diretamente do congelador.
(B) pequenos fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.
(C) grandes fragmentos e vir diretamente do congelador.

(D) grandes fragmentos e ter sido colocado previamente em agua a 0 °C.
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2.2. Na experiéncia realizada, mediu-se a massa do gelo fundente, a massa e a temperatura inicial
da agua, e a temperatura a qual o sistema resultante daquela adi¢ao atingiu o equilibrio térmico.

O que é necessario ainda conhecer para calcular a variagdo de entalpia (massica) de fusdo do gelo,
considerando que o sistema é isolado?

(A) Apenas a capacidade térmica massica da agua liquida.

(B) A capacidade térmica massica da agua liquida e a capacidade térmica massica do gelo.

(C) Aenergia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo e a capacidade térmica massica da agua liquida.

(D) Apenas a energia necessaria a fusdo de 1 kg de gelo.

GRUPO IIT

Considere a reagao traduzida por

2 H,0(l) = H30"(aq) + OH (aq)

1. Na reacao anterior, moléculas de agua cedem

(A) protdes a ides OH™ (aq). (B) protdes a moléculas de agua.

(C) eletrdes a ides OH™(aq). (D) eletrdes a moléculas de agua.

2. O produto iénico da agua é 3,80 x 10~'%, a uma temperatura T.

Se, a temperatura 7, o pH de uma agua engarrafada for 6,90, essa agua

(A) sera neutra, uma vez que as concentragdes de H;0" (aq) e de OH™ (aq) serdo iguais.
(B) nao sera neutra, uma vez que o seu pH sera diferente de 7.
(C) néo sera neutra, uma vez que a concentragdo de H;O% (aq) sera inferior a de OH™ (aq).

(D) sera neutra, uma vez que o seu pH sera préximo de 7.

3. Dissolvendo em agua, a temperatura constante, uma certa quantidade de uma base, a concentragao
de OH (aq)
(A) diminui, e o produto i6nico da agua mantém-se constante.
(B) aumenta, e o produto iénico da agua ndo se mantém constante.
(C) diminui, e o produto iénico da dgua ndo se mantém constante.

(D) aumenta, e o produto iénico da agua mantém-se constante.
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GRUPO 1V

A reacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

No(g)+3Hy(g) = 2NH3(g) AH <0

1. Nesta reacao, a variacao do numero de oxidagéo do elemento que se reduz é

(A) +3 (B) +1 () -3 (D) -1

2. Que volume de H, (g) tera de reagir, no minimo, para se obter 35,0 dm? de NH; (g), em condigdes de
pressao e de temperatura constantes?

(A) 52,5 dm? (B) 35,0 dm? (C) 23,3 dm? (D) 105 dm?

3. Considere um sistema fechado onde se encontram, em equilibrio, as espécies envolvidas na reagao
considerada.

Na Figura 2, apresentam-se os esbogos dos graficos da quantidade de equilibrio, n, de uma daquelas
espécies, em funcao da presséao, P, para duas temperaturas, 7 e Tg.

Figura 2

Conclua qual das temperaturas, T ou T, € menor, comegando por verificar se a espécie a que o grafico
se refere € um reagente ou um produto da reagao.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagéo da concluséo
solicitada.

4. Num reator com a capacidade de 0,50 L, foram introduzidas 6,00 mol de NHj3 (g). Quando o sistema
quimico atingiu o estado de equilibrio, a temperatura 7, verificou-se que existia no reator 86,6% da
quantidade inicial daquele gas.

Calcule a constante de equilibrio, K., da reagcdo de decomposi¢cdo do amoniaco, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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GRUPO V

A Figura 3 representa, a escala, um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio, no qual séo
apresentados apenas os trés primeiros niveis de energia.

. Niveis de
Energia/J energia
—2,42 x107194 n=3
-5,45x10719 ¢ n=2
-2,18 x10° 18+ n=1

Figura 3

1. Aenergiadoniveln=4 é —1,36x1071?J.

1.1. A que distancia do nivel n = 3 deveria estar o nivel n = 4 no diagrama representado na figura?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

1.2. As riscas do espectro de emissdo do atomo de hidrogénio, na regido do visivel, sdo originadas
por transicdes eletrénicas para o nivel n = 2.

Conclua se, no espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regido do visivel, podera existir uma
riscaa 3,45x10717J.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.

2. Qual é a energia minima necessaria para ionizar o atomo de hidrogénio no primeiro estado excitado?
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GRUPO VI

A 14 de outubro de 2012, Felix Baumgartner (FB), um paraquedista austriaco, subiu num baldo de hélio
até a estratosfera. A partir desse balao, FB realizou um salto até a superficie da Terra.

1. Um baldo, cheio com 0,750 mol de hélio (He), tem um volume de 70,0 dm?, a uma determinada altitude.
A essa altitude recolheu-se uma amostra de 1,0 dm? de ar, medido em condicdes de pressdo e de
temperatura idénticas as existentes no interior do balao.

A percentagem em volume de nitrogénio, N,, na amostra de ar recolhida &€ 78%.
Determine a massa de nitrogénio nessa amostra de ar.

Apresente todas as etapas de resolucdo, explicitando todos os calculos efetuados.

2. Na estratosfera existe uma camada de ozono, O3 (g), que absorve parte da radiagao ultravioleta proveniente
do Sol.

2.1. Qual é a quantidade de ozono existente numa amostra de ar, de massa 5 X 10% g, numa zona da
estratosfera na qual o ar contém 10 ppm (em massa) de ozono?

(A) 1x107> mol (B) 1x10~* mol
(C) 5%x1073 mol (D) 5x10~*mol

2.2. Amolécula de ozono, O3, € menos estavel do que a molécula de oxigénio, O, .

Na Figura 4, esta representado um modelo tridimensional da molécula de ozono.

Figura 4
Na molécula de ozono, o atomo central eletrbes de valéncia nao ligantes, e o
comprimento da ligagédo oxigénio-oxigénio é do que na molécula de oxigénio.
(A) apresenta ... menor (B) apresenta ... maior
(C) néo apresenta ... maior (D) nao apresenta ... menor
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3. No salto que realizou desde a estratosfera até a Terra, Felix Baumgartner (FB) foi o primeiro homem
a quebrar a barreira do som sem qualquer veiculo propulsor.

Considere que a queda de FB em dire¢do a Terra foi aproximadamente vertical.

Na Figura 5, apresentam-se, para os primeiros 100 s de queda, os graficos do médulo da velocidade, v, ,
e da altitude, /1, de FB, em fungdo do tempo, . Na figura, esta também representada uma linha a tracejado,
que traduz o0 modo como variou o médulo da velocidade do som, v, , @0 longo da trajetéria percorrida,
durante aquele intervalo de tempo.

y/ms!

400
350-
3004 e
250
200
150

100+

50 —_—

= = Vsom

0 20 40 60 80 100 ‘s

h/km
40,0
35,04
30,0
25,04
20,04

15,0+

10,0 T T T T T
0 20 40 60 80 100 t/s

Figura 5

Considere que o conjunto FB + equipamento pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material) e que a variagao da aceleragéo gravitica com a altitude é desprezavel.

Prova 715.V1/1.2 F. - Pagina 12/ 14



3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Qual foi o sentido da resultante das forcas que atuaram sobre o conjunto FB + equipamento,
nos primeiros 40 s de queda?

Qual foi, aproximadamente, a distancia percorrida pelo conjunto FB + equipamento, no intervalo
de tempo em que o médulo da sua velocidade aumentou?

(A) 19 km (B) 11 km (C) 23 km (D) 28 km

No intervalo de tempo [50,60]s, o modulo da aceleragdo do conjunto FB + equipamento
, € a intensidade da resultante das forgas que nele atuaram

(A) aumentou ... aumentou (B) aumentou ... diminuiu

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... aumentou

No intervalo de tempo [50, 100] s, a energia potencial gravitica do sistema FB + equipamento + Terra
, € a energia mecanica do sistema

(A) aumentou ... diminuiu (B) aumentou ... permaneceu constante

(C) diminuiu ... diminuiu (D) diminuiu ... permaneceu constante

Considere um referencial unidimensional Oy vertical, com sentido de cima para baixo.

Qual dos esbocos de grafico seguintes podera representar a componente escalar da posi¢do, y, do
conjunto FB + equipamento, em relacao ao referencial Oy, em funcdo do tempo, ¢, nos primeiros
100 s de queda?

(A) (B)

(€) (D)

Considere que a massa do conjunto FB + equipamento era 118 kg.

Determine o trabalho realizado pela forga de resisténcia do ar que atuou sobre o conjunto, no intervalo
de tempo em que este se moveu com velocidade superior a velocidade do som.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.

FIM
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
| 11. | 1.2. 2,
7 7 10 24
I 11. | 1.2. | 21. | 2.2
7 10 7 7 31
1. 2. 3.
III
7 7 7 21
1. 2. 3. 4,
v
7 7 10 10 34
11. | 1.2, 2.
\%
7 7 7 21
VI 1. 21. | 2.2. | 31 3.2. | 33. | 34. | 3.5. | 3.6.
10 7 7 7 7 7 7 7 10 69
TOTAL 200
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