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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 utilizagao de régua, esquadro, transferidor e calculadora cientifica sem capacidades graficas.
N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o 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 cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opc¢éo correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

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

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacdo de um texto, escreva uma resposta completa,
estruturada e com linguagem cientifica adequada.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

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

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' K!
Constante de Avogadro N, = 6,02 x10%mol ™!
Constante de gravitacdo universal G =6,67 %1071 N m? kg’2
indice de refracéo do ar n= 1,000

Médulo da aceleragdo gravitica de um corpo junto

_ -2
a superficie da Terra g=10ms

Médulo da velocidade de propagagéo da luz novacuo| ¢ =3,00x10% ms~!

Produto iénico da agua (a 25 °C) Ky = 1,00 1014
Volume molar de um gas (PTN) Vp, = 22,4 dm3 mol-!
FORMULARIO
o Quantidades, Massas € VOIUMES ............cooiiiiiiiiie e m=nM
m — massa N=nNp
N — quantidade de matéria
M — massa molar V=nVp
N — ndmero de entidades _m
Na — constante de Avogadro V
V —volume

Vm — volume molar
©0 — massa volUmica

SOIUGCOES @ ISPEISOES ......ovviiiiiiiiciie ettt ae st e e e e aa e c=
€ — concentragdo de solugéo

n — quantidade de matéria XA =
V — volume de solugdo Motal
X — fragdo molar

IR

A

e Relacdo entre pH e concentracdao de HyO" ........cccooiiiiiiiiciciennnn pH = —log {[H30%] / mol dm_3}

T - 1
e Energia cinética de translagao .............cccoooviiiiiiii i E.=—mv?2
m — massa
V — médulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ...................... Epg=mg h
m — massa

g — modulo da aceleragdo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relac&o ao nivel de referéncia considerado

L e o T W 4 =Y of- 1T R Em=Ec+Ep

Trabalho realizado por uma forca constante, I?, que atua sobre um corpo

em MoVvimento retilineo ..o W =Fd cos a
d — mdédulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia CiNELICA ............cocoiiiiiiiiiic e W= AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam num corpo em movimento

de translacéo
AE — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo

e Trabalho realizado pela forca gravitica ..........c.ccocooeiiiiiiiiii W =-AEp,
AEpq — variagéo da energia potencial gravitica

LI o o1 (2T U] T PSP P= A£
E — energia !

At — intervalo de tempo
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Energia transferida associada a uma variacdo de temperatura ..............c............ E=mcAT
m — massa

C — capacidade térmica massica

AT — variagdo da temperatura

1.2 Lei da Termodinamica AU=W+Q

AU - variagéo da energia interna

W — energia transferida sob a forma de trabalho

Q - energia transferida sob a forma de calor

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ..............cccocoeeevevininnnn, T/K=t/°C+ 273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
t (ou 6) — temperatura em grau Celsius

Equac¢oes do movimento retilineo com aceleracao constante
X — componente escalar da posi¢éo

V — componente escalar da velocidade V=Vg+at
a — componente escalar da aceleracéo

t—tempo

1
X =Xg+ Vot + — at?
2

Equac¢oes do movimento circular com velocidade de moédulo constante ............ a,=—
a, — modulo da aceleracao centripeta

V — médulo da velocidade w=—
r —raio da trajetéria

@ — modulo da velocidade angular

T — periodo

2.2 LI @ NEWEON ..ottt et eee et e e F=ma

F - resultante das forcas que atuam num corpo de massa m
a — aceleragéio do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal ... Fg=G 2
Fq — médulo da forca gravitica exercida pela massa pontual my (M)
na massa pontual m, (my)
G - constante de gravitag&o universal
I — distancia entre as duas massas

v
Comprimento de ONAaA ..........cccocooiiiiiiicccce e A= T
V — modulo da velocidade de propagagédo da onda
f — frequéncia

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ... y = Asin(wt)
A — amplitude

w — frequéncia angular

t—tempo

INAiCe de FefIACAO .......ovoeiceceee e n=—
€ — médulo da velocidade de propagacao da luz no vacuo
V — modulo da velocidade de propagagédo da onda

Lei de Snell-Descartes para @ refraan ... nysinay =ns,sina,
N1, Ny — indices de refracé@o dos meios 1 e 2, respetivamente
a1, a9 — angulos entre a diregao de propagacéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Fluxo magnético que atravessa uma superficie gjana, de area A,
em que existe um campo magnético uniforme, B ..o On=BAcos a
a — angulo entre a diregdo do campo e a diregéo perpendicular a superficie

|ADy|

Forca eletromotriz induzida média numa espira metalica ............c.cccceveirnnne |Ei| = A

Ay, — variagao do fluxo magnético
At — intervalo de tempo
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GRUPO I

1. Uma bola é langada verticalmente para cima, numa situagdo em que a resisténcia do ar é desprezavel.
Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Em relacéo a um referencial unidimensional, Oy, com origem no solo e sentido positivo de baixo para cima,

a componente escalar da posi¢éo, Y, da bola é descrita pela equacéo

y=120+6,0¢-50¢> (SI)

1.1. Qual das opg8es pode representar a aceleragéo, a, da bola e a resultante das forcas, ER , que nela
atuam durante a subida?

(A) (B) ©) (D)
Fr N
a a Fe
— a P

1.2. Calcule a distancia percorrida pela bola desde que é lancada até atingir a posicao de altura maxima.
Recorra exclusivamente as equagfes do movimento, y(7) e v(¢).

Apresente todas as etapas de resolucao.

2. Uma bola, de massa 58,0 g, atada a uma corda, descreve trajetérias circulares, de raio 22 ¢cm, num
plano horizontal. Verifica-se que a bola descreve 20 voltas completas em 8,1 s, com velocidade de médulo
constante.

Considere que a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material).
Determine a intensidade da resultante das forcas que atuam na bola, no movimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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GRUPO 11

Numa aula laboratorial, estudou-se o movimento vertical de queda e de ressalto de diversas bolas, em
condi¢cdes em que a resisténcia do ar pode ser considerada desprezavel.

Na atividade realizada, utilizou-se um sensor de posicao ligado a um sistema de aquisicdo automatica
de dados. Em cada ensaio realizado, abandonou-se uma das bolas de uma posi¢éo situada sob o sensor,
como representado na Figura 1 (que ndo esta a escala).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

sensor
de posigéo\
=

Q

SOl0 =

Figura 1

A Figura 2 apresenta o grafico da distadncia de uma das bolas ao sensor, em fungdo do tempo, obtido num dos
ensaios realizados.

distéancia / m
1,40 1
1,20 ¢
1,00 1
0,80 t
0,60 t

0,40 1

0,20

00 05 10 15 20 25 tempo/s

Figura 2
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1. Qual foi a distancia percorrida pela bola desde a posicdo em que foi abandonada, sob o sensor,
até colidir pela primeira vez com o solo?

(A) 1,10 m
(8) 0,20 m
(C) 1,30 m
(D) 0,34 m

2. No segundo ressalto, em que instante a energia potencial gravitica do sistema bola + Terra € maxima?

3. No terceiro ressalto, a bola tera atingido uma altura maxima de 0,37 m.

Qual tera sido o mddulo da velocidade com que a bola abandonou o solo, nesse ressalto?

(A) 2,7ms
(B) 1.9ms
(C) 1,4mst
(D) 3,8mst

4. Explique, com base em consideracfes energéticas, porque € que a altura maxima atingida pela bola nos
sucessivos ressaltos é cada vez menor.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicagao solicitada.
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GRUPO 111

1. Na Figura 3, esta representado o grafico da variacdo da temperatura, Af, de uma amostra pura de
500 g de ferro, em funcéo da energia, E, que seria necessario fornecer a essa amostra se 0 processo de
aguecimento tivesse um rendimento de 100%.

Agl°C

10,0 frosososoeoscscneneee e e ‘

2246 E/J
Figura 3
1.1. Quando aquela amostra foi aquecida por uma fonte de poténcia 40 W, durante 1,6 minutos, a sua
temperatura aumentou 10,0 °C.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?

(A) 71% (B) 42% (C) 58% (D) 29%

1.2. Um recipiente contém 1,50 kg de agua, a temperatura de 20,0 °C. Uma esfera de ferro, de massa
850 g e inicialmente a temperatura de 70,0 °C, é introduzida na agua.

Determine a temperatura de equilibrio do sistema agua + esfera, admitindo que o sistema é isolado.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2. Aenergia necessaria a fusao de 1,0 kg de ferro, inicialmente a temperatura de fuso, é 2,47 x 102 kJ.

Que energia minima, em joule, tem de ser absorvida por 500 g de ferro, a temperatura de fusdo, para que
o ferro se funda completamente?

2,47 %102 ><103>

@) < 0,500

2,47 %102 ><10-3>J

®) < 0,500

(©) (0,500 x 2,47 x 102 x10%)J

(D) (0,500 x 2,47 x102x1073) 1
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GRUPO IV

1. Uma bobina encontra-se imdvel numa zona do espaco onde existe um campo magnético uniforme.
Os planos das espiras da bobina sao paralelos entre si e fazem sempre o mesmo angulo com a direcao
do campo magnético.

1.1. Qual deveréa ser a amplitude do angulo entre os planos das espiras e a direcdo do campo, para
gue, mantendo-se todas as outras condi¢fes, o0 modulo do fluxo magnético através da bobina
seja maximo?

1.2. Num dado intervalo de tempo, a intensidade do campo magnético, B, varia com o tempo, t, de acordo
com o esbocgo de gréfico representado na Figura 4.

B
0 ot
Figura 4
Qual é o esbogo de grafico que pode representar o médulo do fluxo magnético, |@,, |, que atravessa
a bobina, em fungdo do tempo, t, no intervalo de tempo [0, t;]?
(A) (B)
| D | D
0 t ot 0 t, t
© (D)
| D | | D
0 t, t 0 t, t
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2. Duas bobinas, | e Il, ligadas a osciloscépios, rodam em zonas do espaco distintas, nas quais existem
campos magnéticos constantes e uniformes.

A analise dos sinais obtidos nos ecras dos osciloscépios permitiu estabelecer que as forgas eletromotrizes,
U, e U;; geradas nos terminais das bobinas | e Il, respetivamente, variam com o tempo, t, de acordo com
as expressoes

Up=7,5x102sin(20m)  (SI)

Uy =1,5x103sin(2077)  (SI)

2.1. Comparando as forgas eletromotrizes, U; e U , geradas nos terminais das bobinas | e II,
respetivamente, € possivel concluir que
(A) a area de cada espira da bobina | é diferente da area de cada espira da bobina I1.
(B) o numero de espiras da bobina | é diferente do niUmero de espiras da bobina Il.
(C) as bobinas estéo sujeitas a campos magnéticos da mesma intensidade.

(D) as bobinas estédo a rodar com velocidades angulares do mesmo médulo.

2.2. Em qual das figuras seguintes esta representado o sinal obtido no ecrd do osciloscopio ligado
a bobina I, caso a base de tempo e o amplificador vertical estejam regulados como indicado nessas
figuras?

(A)

©
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GRUPO V
O acido nitrico € um acido forte, segundo a teoria de Bronsted-Lowry.
1. O cobre metdlico reage com solu¢des concentradas de acido nitrico, podendo a reagdo que ocorre ser

traduzida por

Cu(s) + 4 HNO; (aq) —> Cu(NOj3),(aq)+2NO,(g)+2H,0(1)

1.1. Nareacdo considerada, 0 niumero de oxidacao do nitrogénio varia

(A) de +5 para +4, atuando o ido nitrato como oxidante.
(B) de +1 para +2, atuando o ido nitrato como oxidante.
(C) de +5 para +4, atuando o ido nitrato como redutor.

(D) de +1 para +2, atuando o ido nitrato como redutor.
1.2. Que massa de cobre é necessaria para reagir completamente com 500 cm? de uma solucéo de acido
nitrico de concentracdo 14,0 mol dm=3?

(A) 445¢ (B) 222 ¢ (C) 111 ¢ (D) 890¢

2. Considere uma solucéo de acido nitrico cuja concentragéo é 3,94 mol dm=3, contendo 22,0 %, em massa,
de HNO3 (M = 63,02 g molD).

2.1. Calcule a massa volumica da solugao.

Apresente todas as etapas de resolucao.
2.2. Apartir daquela solucéo, preparou-se uma solucao mais diluida, de concentracéo 7,88 X 1073 mol dm~>.
2.2.1. Quantos ides provenientes da ionizagéo do acido nitrico existirdo, no total, em 250 cm3
da solucao mais diluida?

(A) 1,90 x 102 (B) 4,74 x 102! (C) 1,19 x 102! (D) 2,37 x 102!

2.2.2. Qual é a concentracdo do ido OH~(aq) nessa solucéo, a 25 °C?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.
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GRUPO VI

1. O &cido fluoridrico, HF (aq), € um acido fraco cuja reagéo de ionizacéo em agua pode ser traduzida por

HF(aq) + H,O (1) = F(aq) + H3;0"(aq)

Considere uma solucéo de acido fluoridrico, de concentragéo 0,080 mol dm-3.

A 25°C, o pH dessa solugéo é 2,14.

1.1. Determine a constante de acidez do acido fluoridrico, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

1.2. Conclua como variara a quantidade de acido ionizado em solugéo se, a solugéo de acido fluoridrico,
a temperatura constante, forem adicionadas algumas gotas de uma solucdo concentrada de uma
base forte.

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

1.3. Escreva a equagédo quimica que traduz a reacédo da base conjugada do acido fluoridrico com a agua.

1.4. Pretende-se preparar 500 cm? de uma solugéo de HF(aq ), de concentragdo em massa 4,0 X 1072 g dm >,
a partir da solucédo de concentracéo 0,080 mol dm ™.

Determine o volume da solucdo de concentragdo 0,080 mol dm™ que é necesséario medir para
preparar a solugéo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2. O fluoreto de chumbo, PbF,, é um sal cujo produto de solubilidade é 4,1 x 1078, a 25 °C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolu¢éo do sal em agua pode
ser traduzido por

PbF,(s) = Pb?**(aq) +2 F(aq)

Qual é a solubilidade deste sal em agua, a 25 °C?
(A) 5,5%1073 mol dm™
(B) 2,2x107> mol dm™
(C) 3,4x1073 moldm™
(D) 2,0 x107* mol dm™>
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1.

2.

3.

GRUPO VI

Na molécula HF, existem, no total, pares de eletres de valéncia, dos quais
pares sdo néo ligantes.

(A) oito ... trés

(B) oito ... dois

(C) quatro ... trés

(D) quatro ... dois

Os atomos de fltor e de cloro, no estado fundamental, ttm o mesmo nlimero de

(A) eletrbes em orbitais S.
(B) eletrbes em orbitais do cerne do atomo.
(C) orbitais completamente preenchidas.

(D) orbitais semipreenchidas.

O espectro de emissdo do &tomo de hidrogénio, na regido do visivel, apresenta uma primeira risca a
3,0x107'° J, uma segunda risca a 4,1 x 107'° J, e outras riscas a valores superiores de energia.

Qual é a variacao de energia do atomo de hidrogénio quando o eletrdo transita do nivel n = 4 para o nivel
n=3?

(A) =7,1x107197J

(B) —4,1x107"?7J

(C) -3,0x10717]

(D) —1,1x107"?7J

. Numa mistura gasosa constituida por HF(g), N»(g) e He(Qg), % das moléculas presentes sdo de N,(g)

e 1 das moléculas presentes sdo de He(Qg).

4

Nessa mistura, a fragcdo molar de HF(g) é

(A) 0,55
(B) 0,45
(C) 0,20
(D) 0,89

FIM
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COTACOES

Item
Grupo ~
Cotagdo (em pontos)
| 11. | 1.2. 2.
6 10 10 26
I 1. 2. &, 4.
6 6 6 10 28
m 1.1. | 1.2. 2.
6 10 6 22
11. | 1.2. | 2.1. | 2.2
v
6 6 6 6 24
Vv 1.1. | 1.2. | 21. |2.2.1.12.2.2.
6 6 10 6 34
Vi 1.1. | 1.2. | 1.3. | 1.4 2.
10 10 10 42
1. 2. 4.
VII
6 6 6 24
TOTAL 200
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