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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizag&o de régua, esquadro, transferidor e calculadora grafica.

N&o 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 avaliagéo externa sao obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgacdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, € proibida a utilizagcdo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P., sendo expressamente vedada a sua exploragdo comercial.

Prova 715/E. Especial ¢ Pagina 1/ 15



TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x108ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10711 N m? kg_2
Constante de Avogadro Np= 6,02 x 105 mol !
Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00 x 10714
Volume molar de um gas (PTN) Vin=22,4 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
e Densidade (massa VOIUMICA) ............ocooiiii i 0= m
m — massa v
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

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

Relacdo entre pH e concentracdo de H3zO ............cccocovvvvererveeiennns, pH = —log {[H;0%] /mol dm—}

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o 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

Lei de Stefan-BoltZMann ..o P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

e — emissividade da superficie do corpo

0 — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo

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 A
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,

através de uma barra, no intervalo de tempo A¢
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, }7), 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

el
I
3
]|

2.3 Le1 d@ NE@WEON ..ottt et re e ere e e e saeeneesaeaneeas

=

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 + i 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 =4 sin(w?)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,

. o . =
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiiiiiiiinie On=BAcosa
@ — 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 Af
Lei de Snell-Descartes para a refraCao ...........cccccooceeviiiiiiiiiic e ny sin @ = ny 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 apresentacéo de todas as etapas de resolugao, explicite todos os
célculos efetuados e apresente todas as justificagbes 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

A Figura 1 representa esquematicamente, vista de cima, a montagem utilizada por um grupo de alunos,
numa atividade laboratorial sobre movimento circular uniforme. Nessa montagem, um carrinho (1), colocado
sobre uma plataforma giratdria (2), esta preso por um fio (3) a um sensor de forga (n&o representado na
figura). Por acdo de um motor, essa plataforma gira num plano horizontal, com velocidade angular constante.
O motor pode ser regulado de modo a permitir alterar, de ensaio para ensaio, 0 médulo da velocidade angular
da plataforma.

Quando a plataforma gira, o carrinho descreve um movimento circular uniforme em torno do eixo da
plataforma.

Figura 1

1. Além da montagem acima descrita, os alunos dispdem também de um crondmetro.

Descreva uma metodologia que permita determinar indiretamente a frequéncia de rotagao da plataforma
giratéria, num dos ensaios realizados.
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2. Numa primeira série de ensaios, mantendo constante o raio da trajetéria descrita pelo carrinho, os alunos
investigaram a relagdo entre a intensidade da resultante das forgas, F, que atuam no carrinho e o periodo,
T, de rotagéo da plataforma.

Essa série de ensaios tera permitido concluir que F’' é diretamente proporcional a
1 1

A B

A T? B) T

(c) T2 (D) T

3. Numa segunda série de ensaios, os alunos foram colocando 1
sobrecargas no carrinho, para investigarem a relagéo entre o
modulo da aceleragao, a, dos conjuntos carrinho + sobrecargas . . i . °
e a respetiva massa, m.

Os resultados obtidos permitiram tragar um grafico de a em
fungéo de m, cujo esbogo se encontra representado na Figura 2. m

Que concluséo se pode tirar a partir do esbogo de grafico Figura 2

representado?

4. Numa terceira série de ensaios, mantendo constante a velocidade angular da plataforma, os alunos
investigaram a relagdo entre o modulo da aceleragéo, a, do carrinho e o raio, », da trajetéria por ele
descrita. A partir dos resultados experimentais obtidos, os alunos construiram a tabela seguinte.

rim al/ms?
0,104 7,80
0,147 11,00
0,177 12,95
0,203 15,18
0,257 19,10

Determine o médulo da velocidade angular da plataforma nesta série de ensaios.

Na sua resposta, apresente, para o grafico de ¢ em fungao de r, a equacao da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

1. Um arranha-céus tem uma plataforma panoramica, a qual se acede de elevador.

A Figura 3 representa o modulo da velocidade, v, da cabina desse elevador, em fungdo do tempo, ¢, desde
o instante em que a cabina parte da base do edificio até ao instante em que atinge a plataforma.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

A
v/m s
3,01
0.0 -— >
0,0 2,5 t/s
Figura 3
A forga gravitica que atua na cabinarealiza um trabalho no intervalo de tempo [0,0; 2,5] se
um trabalho no intervalo de tempo [40,0; 42,5] s.
(A) positivo ... positivo (B) positivo ... negativo
(C) negativo ... positivo (D) negativo ... negativo

Conclua se ha, ou ndo, conservagao da energia mecanica do sistema cabina + Terra no intervalo de
tempo [2,5; 40,0] s. Apresente, sem efetuar calculos, a fundamentacéo que lhe permite obter aquela
concluséo.

A soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam na cabina é

(A) nula no intervalo de tempo [0,0; 2,5] s.
(B) nula no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.
(C) negativa no intervalo de tempo [0,0; 2,5]s.

(D) positiva no intervalo de tempo [2,5; 40,0] s.

Considere um ocupante da cabina do elevador, de massa 80 kg.

Determine a variagdo da energia potencial gravitica do sistema ocupante + Terra entre a base do
edificio e a plataforma panorémica.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Um edificio esta equipado com um conjunto de painéis fotovoltaicos.

2.1. O rendimento de um painel fotovoltaico da poténcia que ele fornece ao circuito exterior e

da sua orientacao relativamente aos pontos cardeais.

(A) nao depende ... depende

(B) nado depende ... ndo depende
(C) depende ... ndo depende

(D) depende ... depende

2.2. O conjunto de painéis fotovoltaicos instalado no edificio tem uma area total de 160 m? e uma poténcia
média de 3,7 kW.

A energia média diaria da radiagdo incidente em cada 1,0 m? de painel & 5,0 kW h.

Calcule o rendimento médio do conjunto de painéis fotovoltaicos.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3. Duas janelas, X e Y, de uma habitagéo, estdo equipadas com o mesmo tipo de vidro simples. O vidro da
janela X tem o dobro da espessura do vidro da janela Y e ocupa o triplo da area.

Considere que Px e Py designam, respetivamente, a poténcia transferida, por conducéo, através do vidro

da janela X e através do vidro da janela Y.

Qual é a relacdo entre Py e Py se ambos os vidros estiverem submetidos & mesma diferenga de
temperatura?

(A) Px=3 Py

B) Px=3Py

(C) Px=6Py

(D) Px=1Py
6
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GRUPO IIT

A radiacdo eletromagnética propaga-se no ar com uma velocidade praticamente igual a sua velocidade de
propagacao no vazio, pelo que o indice de refragédo do ar é 1,00.

1. AFigura 4 representa o trajeto de um feixe de radiagdo monocromatica,
muito fino, que, propagando-se inicialmente no ar, atravessa um
semicilindro de um material transparente, voltando depois a propagar-se
no ar.

1.1. Uma parte do feixe incidente na superficie plana do semicilindro
sofre reflexao nessa superficie.

Qual é o angulo, em graus, que se devera observar entre o feixe
refletido nessa superficie (ndo representado na Figura 4) e o feixe
refratado?

Figura 4

1.2. Qual é, para a radiagao considerada, o indice de refragdo do material constituinte do semicilindro
representado na Figura 47
(A) 0,59
(B) 1,1
() 1,7
(D) 1,9

2. No ar, uma radiagao tem um comprimento de onda de 540 nm.
Qual é o comprimento de onda dessa radiagao num meio de indice de refragéo 1,407

(A) 216 nm
(B) 386 nm
(C) 540 nm
(D) 756 nm
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GRUPO 1V

Ao nivel do mar, o ar seco € uma mistura gasosa constituida por cerca de:
e 78%, em volume, de nitrogénio, N,(g);
e 21%, em volume, de oxigénio, O,(g);

e 1%, em volume, de outros gases.

1. Considere uma amostra de ar seco, recolhida ao nivel do mar, de volume 5,0 dm?3, medido nas condigcdes
normais de pressao e de temperatura.

Calcule a massa de O,(g) que devera existir nessa amostra.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Considere a representacao da molécula de O, na notagéo de Lewis.
Quantos eletrdes nao compartilhados devem ser representados em cada um dos atomos de oxigénio?

(A) Dois.
(B) Quatro.
(C) Seis.
(D) Oito.

3. Na molécula de N,, a energia da ligagdo N=N ¢é 941 kJ mol~!.

Quando se formam, a pressao constante, duas moles de atomos de nitrogénio, no estado gasoso, a partir
de uma mole de Ny(g), é , como calor, uma energia de kJ.

(A) libertada ... 941

(B) libertada ... 1882

(C) absorvida ... 941

(D) absorvida ... 1882
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4. Em 1898, W. Ramsay isolou, do ar, um gas até ai desconhecido. O espectro de emissdo desse gas
permitiu concluir que ele era formado por um elemento quimico que nunca tinha sido identificado, a que
chamaram argon.

4.1. Explique como tera sido possivel concluir, a partir do espectro de emissao do gas na regido do visivel,
que este gas era constituido por um elemento quimico que nunca tinha sido identificado.

Comece por referir o que se observa num espectro atébmico de emisséo, na regido do visivel.
4.2. Num atomo de argon, Ar, no estado fundamental, quantos eletrbes se encontram, no total, em orbitais
caracterizadas pelo numero quantico / = 1?

(A) Dois.
(B) Seis.
(C) Oito.
(D) Doze.

4.3. Um dos isétopos do argon, Ar, tem niumero de massa 40.

Quantos neutrdes existem, no total, no nucleo de um atomo desse is6topo?
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GRUPO V
O dioxido de nitrogénio, NO,(g), € um poluente atmosférico com diversos efeitos adversos.

1. O NO,(g) € um gas de cor castanha que, em sistema fechado, existe sempre misturado com N,Oy4(g), um
gas incolor, devido a uma reagéo que pode ser traduzida por

2NOx(g) = Ny04(g)

Considere uma mistura de NO,(g) e de N,O4(g) que se encontra em equilibrio quimico, a temperatura 7.

1.1. A constante de equilibrio, K. , da reagéo considerada é 2,2 X 102, a temperatura T.

Qual sera a concentragédo de NO,(g) na mistura em equilibrio, se a concentragdo de N,Oy4(g) nessa
mistura for 0,030 mol dm—3?

0,030 _3
A) |[NO,|=,/—>————= mol dm
(A) [NO] V 2.2 %102

~22x10?

-3
(B) [NO,]= 2% 0,030 mol dm
~/2.2x10? 3
(C) [NO,]= 0,030 mol dm
2% 0,030 3
D) [NO,|=—-—="—-mol dm
(0) [NO- 2,2 %102

1.2. Aquecendo a mistura, a volume constante, observa-se a intensificagdo da cor castanha.

A medida que a temperatura aumenta, sendo a reacéo direta , a constante de equilibrio da
reacao acima representada

(A) endotérmica ... aumenta

(B) exotérmica ... aumenta

(C) endotérmica ... diminui

(D) exotérmica ... diminui
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2. Em laboratério, o NO,(g) pode ser preparado por reagao do cobre so6lido com uma solugédo concentrada
de &cido nitrico, HNO;3(aq) (M = 63,02 g mol™!). Essa reagdo pode ser traduzida por

Adicionaram-se 80,0 g de cobre a 2,00><102 cm

Cu(s) + 4 HNO; (aq) —> Cu(NO;),(aq)+2H,0(1)+2 NO,(g)

3 de uma solugdo de acido nitrico, de densidade

142 ¢ cm™3, que contém 68%, em massa, de HNO;.

Identifique o reagente limitante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO VI

1. Considere atomos de fluor, de cloro e de bromo.

1.1.

1.2

Quantos valores diferenciados de energia tém os eletrées de valéncia de qualquer um daqueles
atomos no estado fundamental?

(A) Um. (B) Dois.

(C) Trés. (D) Quatro.

A energia de ionizagao do cloro € a energia minima necessaria para, a partir de um atomo de cloro no
estado fundamental, isolado e em fase gasosa, se formar um determinado ido.

Qual das configuracgdes eletronicas seguintes pode corresponder a esse ido no estado fundamental?
(A) [Ne] 3s? 3p,% 3p,* 3p.°
(B) [Ne] 3s” 3p,* 3p,? 3p.

(C) [Ne] 3s? 3p,! 3p,% 3p.!
(D) [Ne] 3s! 3p,2 3p,% 3p,!

2. Os atomos de fluor, de cloro e de bromo podem ligar-se a atomos de hidrogénio, originando as moléculas
HF, HCI e HBr, respetivamente.

Ordene as ligagbes H—F, H— Cl e H— Br por ordem decrescente do comprimento de ligagao.
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3. O acido fluoridrico, HF(aq), € um acido fraco, cuja reagao de ionizagdo em agua pode ser traduzida por
HF(aq) + H,O(1) == F~(aq) + H;0%(aq)

3.1. Qual das expressdes seguintes pode traduzir a constante de basicidade, K},, da base conjugada do
acido fluoridrico?

(A) Kb:ﬂf;(;]]
(B) sz[HF[]F[E)]H‘]
(©) Kb:[F_gg{TFqu
(D) Kb:ﬂ%

3.2. O pH de uma solugao de acido fluoridrico de concentragdo 0,020 mol dm= é 2,45, a 25 °C.

Determine a percentagem de &cido nao ionizado, nessa solucgéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4. Ao contrério do &cido fluoridrico, o &cido cloridrico, HCI(aq), € um &cido forte.
Adicionaram-se 150 cm3 de HCl(aq) de concentragdo 0,020 mol dm~ a 1,00 dm? de &gua.

Admita que o volume da solugéo resultante é a soma dos volumes adicionados.
Qual é o pH da solugao resultante dessa adi¢céo?

(A) 2,58 (B) 2,52
(C) 1,76 (D) 1,70

FIM
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COTAGOES

Item
Grupo .
Cotagéo (em pontos)
| 1. 2. 3. 4,
10 5 5 10 30
- 11. | 1.2. | 1.3. | 14. | 21. | 2.2, 3.
5 15 5 10 5 10 5 55
11. | 1.2, 2.
11
5 5 5 15
1. 2. & 41. | 4.2. | 4.3.
v
10 5 5 10 5 5 40
11. | 1.2. 2.
A%
5 5 15 25
11. | 1.2. 2, 31. | 3.2 4.
VI
5 5 5 5 10 5 35
TOTAL 200
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