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VERSAO 1

A prova inclui 15 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagcao 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.

Prova 715.V1/2.2 F. « Pagina 1/ 15



TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida

c=4,18x103T kg™ K~!

Constante de Avogadro

Ny =6,02%10% mol~!

Constante de gravitagao 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

2=9,80 m s

Médulo da velocidade de propagagéo da luz no vacuo

c=3,00x108ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C)

K, =1,012x1071

Volume molar de um gas (PTN)

V., =22,4dm? mol~!

FORMULARIO
¢ Quantidade, massa e volume
- N _m v _m
A M=5, V=" =y
e Solugodes
c=n xp= A pH = —log [H;0™],
V Niotal
com [H30"] expresso em mol dm 3
e Energia
E.= L my? Ey,=mgh E =E.+E p=E
C 2 pPg m C p At
W=Fdcosa 2 W =AE, W =—AE,,
i g
U=RI P=RI? U=e—rl
_ _ _P
E=mcAT AU=W+ Q0 Er_Z
e Mecéanica
x=x0+v0t+%at2 v=vyytat
2
a,= VT w= 2% vV=or
F =ma F,=GM™
g 2
e Ondas e eletromagnetismo
AD,,|
A 7 @, =BAcosa | & Az
I’ZZ% I’llsind/1=l’l2Sil’ld’2
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1. Os telescopios espaciais, que orbitam a Terra ou o Sol, permitem observar o espago longinquo em
diferentes comprimentos de onda.

Na Figura 1, esta representado o Telescépio Espacial James Webb (cuja sigla corrente, JWST, designa
0 seu nome original, em inglés, James Webb Space Telescope), podendo observar-se o espelho principal,
o escudo solar e os painéis fotovoltaicos.

Espelho principal

Escudo solar

Painéis fotovoltaicos

Face voltada para o Sol

Figura 1

% 1.1. O JWST opera, essencialmente, na regido do infravermelho, ao contrario do Telescopio Espacial
Hubble, que opera na regido do visivel.

Comparativamente as radiagdes detetadas pelo Hubble, o JWST pode detetar radiagdes de

(A) menor comprimento de onda e maior energia por fotao.
(B) menor comprimento de onda e menor energia por fotéo.
(C) maior comprimento de onda e maior energia por fotao.

(D) maior comprimento de onda e menor energia por fotao.
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% 1.2. O escudo solar do JWST impede que a luz proveniente do Sol, da Terra e da Lua atinja alguns

1.3.

dos seus equipamentos, permitindo que estes se mantenham a temperatura adequada ao seu
funcionamento.

Complete o texto seguinte, selecionando a opgao correta para cada espago.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgao
selecionada.

A funcéo do escudo solar do JWST é ) energia que é transferida do Sol, da
Terra e da Lua por _ b))  Este telescopio ja conseguiu identificar varias substancias
no Universo, entre as quais hidrocarbonetos saturados, como, por exemplo, c_) , €

substancias constituidas por moléculas apolares, como, por exemplo, )

a) b) c) d)
1. refratar 1. radiagao 1. CH, 1. CHy4
2. refletir 2. conducéo 2. CyHy 2. NHj
3. difratar 3. convecgao 3. C,Hq 3. H,O

Os painéis fotovoltaicos do JWST produzem energia elétrica. A poténcia gerada por estes painéis
aumenta com do angulo entre os raios solares incidentes e a normal ao plano do painel
fotovoltaico e é calculada pela expressao , em que U representa a diferenca de potencial
elétrico aos terminais do painel e I representa a corrente elétrica que o atravessa.

(A) adiminuigdo ... U x I?

(B) a diminuigéo ... U X [

(C) oaumento ... U x I?

(D) oaumento ... U x [
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1.4. Enquanto nos espelhos comuns, na Terra, se utiliza, como superficie refletora, o aluminio, Al,
o espelho principal do JWST é revestido por uma camada de ouro, Au.

* 1.4.1. Compare o numero de d&tomos de ouro com o numero de atomos de aluminio necessarios para
revestir espelhos de area igual com uma camada metalica de espessura igual.

3

Considere as massas volumicas do ouro e do aluminio, respetivamente, op, = 19,3 gcm™ e

oa1=2,7 gem.

Na sua resposta, estabelega a razdo entre o niumero de atomos de ouro € o numero de atomos
de aluminio, arredondada as unidades.

Mostre como chegou ao resultado solicitado.

* 1.4.2. Na Terra, a superficie refletora de aluminio dos espelhos é protegida por um vidro que impede
o contacto do metal com o ar, evitando a sua deterioragao.

A reagao do aluminio com o dioxigénio do ar pode ser traduzida pela equacéo

4A1(s)+30,(g) — 2ALO;(5)

Nesta reacdo, o aluminio é o

(A) redutor, e o seu numero de oxidagdo aumenta.
(B) redutor, e o seu numero de oxidacao diminui.
(C) oxidante, e o seu numero de oxidagdo aumenta.

(D) oxidante, e o seu numero de oxidagao diminui.

Prova 715.V1/2.2 F. « Pagina 6/ 15



2. Na Figura 2, que nao esta a escala, esta representado o movimento do Telescopio Espacial James Webb
(JWST) em torno do Sol, numa regido exterior a orbita da Terra. A localizagdo nesta regido particular
permite que o telescopio acompanhe a Terra no seu movimento de translagao.

JWST

Figura 2

Considere que a Terra e 0 JWST realizam 6rbitas circulares em torno do Sol e que podem ser representados
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

% 2.1. Qual dos diagramas seguintes, que ndo se encontram a escala, pode representar a resultante das
forgas, F , que atuam na Terra e a aceleragéo, @, da Terra durante o seu movimento em torno do Sol?

* 2.2.

(A) (B) (C) (D)

F Fr . -
. .R jao .aO

Determine o periodo de translacao do JWST, em dias, tendo em conta o efeito da agdo conjunta das
forgas graviticas exercidas pelo Sol e pela Terra no telescépio.

Considere que:

a massa do JWST ¢ 6200 kg;

amassa da Terra é 5,97 x 10%* kg;

0 moédulo da forga gravitica que o Sol exerce no JWST é 36,03 N;
a distancia entre o Sol e a Terra é 1,496 x 10!! m;

a distancia entre 0o JWST e a Terra é 1,50 x 10° m.

Apresente todos os calculos efetuados.
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3. Suponha que um automével com motor de combustéo se encontra estacionado e que, num dado momento,
o seu sistema de ignicéo € acionado.

3.1. O sistema de ignigdo do motor do automovel possui uma bobina, ligada ao eixo do motor, com
20 000 espiras, cada uma de area 1,25 x 107> m?.

Quando o sistema é acionado, produz-se uma variagdo do médulo do campo magnético de 1,0 T
durante um milissegundo. Considere que a direcao do campo magnético se mantém perpendicular
ao plano das espiras.

O modulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina, quando o sistema de ignigéo é
acionado, é

(A) 2,5x10*V e aumentaria se o nimero de espiras diminuisse.

(B) 2,5x10%V e aumentaria se o nimero de espiras aumentasse.

(C) 2,5x10' V e aumentaria se o nimero de espiras diminuisse.

(D) 2,5x10' V e aumentaria se o nimero de espiras aumentasse.

% 3.2. Os elementos principais da bateria de chumbo-acido, usada no automovel, sdo placas de chumbo
imersas em acido sulfurico.

Na Figura 3, estao representados dois voltimetros e a bateria do automdével que inclui uma associagéao
de seis células idénticas ligadas em série.

Figura 3

Quando a bateria esta desligada, a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais ¢ 12,00 V,
sendo 2,00 V aos terminais de cada célula. Quando o automoével estd em funcionamento, a corrente
elétrica gerada pela bateria € 40,0 A, e a diferenca de potencial elétrico aos seus terminais é 9,00 V.

Qual é a resisténcia interna da célula 1?

(A) 7,50x1072Q (B) 6,00x1072Q
(C) 3,75x1072Q (D) 1,25x1072Q
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% 3.3. No sistema de refrigeragdo dos motores de combustéo, séo, geralmente, usados liquidos de elevada
capacidade térmica massica.

Um professor desafiou os alunos a identificarem, de entre dois liquidos desconhecidos, qual seria
0 mais adequado para um sistema de refrigeracdo. Deveriam realizar apenas um ensaio para cada
liquido e retirar uma conclusdo sem recorrer a calculos. Disponibilizou amostras de cada um dos
liquidos, com massas iguais e a mesma temperatura, uma resisténcia de imersao, de poténcia P
desconhecida e constante, um crondmetro e um termémetro.

Descreva o modo como os alunos podem dar resposta ao desafio.

Na sua resposta:
— deduza a relagdo matematica que suporta a atividade experimental,;
— apresente o procedimento experimental, identificando as grandezas a medir;

— refira a conclusao a retirar a partir da analise dos resultados.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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4. Um automovel, de massa 1000 kg, encontra-se parado junto a um semaforo.

No instante em que o automdvel inicia o seu movimento, é ultrapassado por uma mota, de massa 150 kg,
que se move, na mesma direcdo e no mesmo sentido, com velocidade constante de médulo 10 m s~!, que
mantém ao longo de todo o percurso em analise.

Considere que a trajetoéria descrita por ambos os veiculos é retilinea e horizontal e que estes podem ser
representados pelo seu centro de massa, segundo o modelo da particula material.

A Figura 4 apresenta o grafico do médulo da velocidade do automével em fungédo do tempo.

v/ms™!

12 4o

Figura 4
% 4.1. Admita que, nos primeiros 6,0 s de movimento, o automoével transformou 90% da energia que |he foi
fornecida em energia cinética de translagéo, dissipando a restante.
Determine a energia que foi fornecida ao automdével nesse intervalo de tempo.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 4.2. Determine a distancia percorrida pelos dois veiculos até se encontrarem novamente.

Apresente todos os calculos efetuados.

4.3. O instante em que o automdével e a mota apresentam igual velocidade ocorre

(A) antes dos 6,0 s, tendo os dois veiculos a mesma energia cinética.
(B) apds os 6,0 s, tendo os dois veiculos a mesma energia cinética.
(C) antes dos 6,0 s, tendo os dois veiculos diferente energia cinética.

(D) apds os 6,0 s, tendo os dois veiculos diferente energia cinética.
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4.4. Considere um ponto X localizado na periferia de uma roda do automovel, de raio 30 cm, que contacta
com o solo, sem deslizar, quando o automdvel se desloca a uma velocidade constante, de moédulo
12ms.

Qual é o grafico que pode representar a altura, 4, do ponto X em relagéo ao solo, em fungéo do tempo, ¢?

(A) (B)

SAAN AN
VATANEIRG AVAYA!

0 0,157 4/ 0 0,0757 4/

(€) (D)

AN AN
VATAEIRS AVAYA!

0 0,157 4/ 0 0,057 /s
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5. Os oxidos de nitrogénio, essencialmente provenientes da combustdo nos motores dos automaoveis e nas
centrais térmicas, contribuem para a formacgao de diversas espécies quimicas com impacto no ambiente.

5.1. Os 6xidos de nitrogénio sdo constituidos por atomos de nitrogénio e de oxigénio.

5.1.1. Aenergia de ionizagao do nitrogénio, isolado e em fase gasosa, € a energia minima necessaria
para que, a partir de uma mole de atomos no estado fundamental, se forme uma mole de ides
(A) N*, tendo cada ido dois eletrbes desemparelhados.
(B) N-, tendo cada i&o dois eletrdes desemparelhados.
(C) N*, que ndo tém eletrbes desemparelhados.
(D) N-, que ndo tém eletrdes desemparelhados.
* 5.1.2. Comparando o atomo de nitrogénio com o de oxigénio, ambos no estado fundamental,
verifica-se que a carga nuclear do atomo de nitrogénio é
(A) maior e que o seu raio atébmico é maior.
(B) menor e que o seu raio atdmico é menor.
(C) maior e que o seu raio atémico & menor.

(D) menor e que o seu raio atdbmico é maior.

% 5.2. Na preparagao de uma comunicagao sobre o efeito da poluigdo automovel na camada de ozono, um
grupo de alunos recolheu a informagao seguinte:

O gas monoxido de nitrogénio, NO, proveniente do escape dos automdveis, oxida-se facilmente
na troposfera, formando o gas diéxido de nitrogénio, NO, . Ao chegar a estratosfera, o NO,
decompde-se, por acdo da radiagdo UV, em dois radicais livres, o mondxido de nitrogénio e
0 oxigénio atémico. Por sua vez, o radical mondxido de nitrogénio pode reagir com o ozono
estratosférico, O3, originando didxido de nitrogénio e dioxigénio gasosos.

Apresente, num texto bem estruturado e utilizando linguagem cientifica adequada, uma proposta de
comunicagao que inclua:

— as trés equagdes quimicas que traduzem as reagdes descritas na informagao recolhida pelos alunos;
— afundamentagéo para o facto de a decomposicédo do NO, ocorrer predominantemente na estratosfera;

— a explicacdo para o facto de uma Unica molécula de NO conduzir a destruicdo de varias moléculas
de ozono.
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5.3. Na atmosfera, os 6xidos de nitrogénio podem originar o acido nitrico, HNO3, um &cido forte, e o acido
nitroso, HNO,, um &cido fraco, que contribuem para a acidificagdo da agua da chuva.

Considere duas solugbes aquosas, uma de HNO3, com pH 1,00, e outra de HNO,, com pH 2,16,
ambas com a mesma concentragdo e a mesma temperatura.
5.3.1. Determine a constante de acidez, K,, do HNO, para a temperatura considerada.

Apresente todos os calculos efetuados.

5.3.2. Solugdes de HNO3; e de HNO, , de igual volume, foram tituladas com uma solugéo aquosa de
uma base forte, NaOH, a temperatura de 25 °C, até se atingir o ponto de equivaléncia.

O volume de titulante gasto para titular a solu¢do de HNO, é ao volume de titulante
gasto para titular a solugdo de HNO;, e o pH no ponto de equivaléncia para a titulagao
de HNO, é a’.

(A) inferior ... superior
(B) inferior ... inferior
(C) igual ... superior

(D) igual ... inferior
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6. O acido acetilsalicilico € uma das substancias mais utilizadas na redugéo da inflamacao, da dor e da febre.

Na sintese desta substancia, o &cido salicilico, C;H¢O3 (M = 138,13 g mol-!), reage com o anidrido
acético, C4H¢O3 (M = 102,10 g mol-! e o = 1,08 g cm3), dando origem ao &cido acetilsalicilico, CoHgO4
(M: 180,17 g mol‘l), e ao acido acético. Esta reacao é catalisada por acido sulfurico e pode ser traduzida
por

(@) OH @) OH
O O O
OH 4+ S O +
)I\O)j\ \n/ )J\OH
@)
acido salicilico anidrido acético acido acetilsalicilico acido acético

% 6.1. Os grupos funcionais presentes no acido salicilico sdo

(A) carboxilo e hidroxilo.
(B) carboxilo e amina.
(C) carbonilo e hidroxilo.

(D) carbonilo e amina.

6.2. Ordene as agdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir parte do procedimento
que permite determinar experimentalmente o rendimento na sintese do acido acetilsalicilico.

Escreva, na folha de respostas, a sequéncia correta das letras.

Juntar o anidrido acético ao acido salicilico.
Medir a massa dos cristais de acido acetilsalicilico.
Secar os cristais de acido acetilsalicilico.

Adicionar o catalisador e agitar.

mo o w »

Filtrar a vacuo os cristais obtidos.
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6.3. Na reagdo de sintese, qual &, aproximadamente, a percentagem, em massa, dos atomos dos
reagentes incorporados no acido acetilsalicilico?
(A) 32%
(B) 75%
(C) 49%
(D) 57%

% 6.4. Adicionaram-se 5,00 cm? de anidrido acético a 2,02 g de acido salicilico e obtiveram-se 1,83 g de
acido acetilsalicilico.

Determine o rendimento da sintese do acido acetilsalicilico.

Apresente todos os calculos efetuados.

FIM

COTAGOES

As pontuagbes obtidas
nas respostas a estes
15 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

11.11.2./1.4.1./14.2.|121.2.2. |3.2. | 3.3. | 4.1. | 4.2. | 51.2.|5.2. |5.3.1.| 6.1. | 6.4. | Subtotal

Cotagdo (em pontos) 10 | 12| 10 10 |10 |12 10|12 |10 | 10| 10 |12 | 12 | 10 | 10 160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. ) 1.3. 3.1. 4.3. 4.4. 5.1.1. 5.3.2. 6.2. 6.3. | Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagéao.
Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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