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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 néo 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 {[H30%]/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+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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GRUPO 1

1. AFigura 1 representa um gerador de sinais ligado a um altifalante e um microfone ligado a um osciloscépio.
O gerador de sinais produz um sinal elétrico que é convertido num sinal sonoro pelo altifalante. Este

sinal sonoro é detetado pelo microfone, que o converte num sinal elétrico que é visualizado no ecra
do osciloscopio.

BOoO6 OO @
OO0 E @

2 | CALTEK caiess

FREQUENCY o oury OFFSET AV TTUCMOS Ym W&PDV\' i
[ > Py N :
® D222 0.9

Figura 1

A Figura 2 representa o sinal elétrico visualizado no ecrd do osciloscopio, quando a base de tempo

do osciloscopio esta regulada para 250 ps por divisdo e o amplificador vertical esta regulado para 5 mV
por divisdo.

Figura 2
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1.1. O sinal visualizado no ecra do osciloscépio tem um periodo de e uma amplitude de

(A) 1,1 ms... 14 mV
(B) 4,5ms ... 14mV
(C) 1,1 ms...28 mV
(D) 4,5ms ... 28 mV

1.2. O sinal sonoro produzido pelo altifalante e o sinal sonoro detetado pelo microfone terdo frequéncias
e intensidades
(A) diferentes ... iguais
(B) diferentes ... diferentes
(C) iguais ... iguais

(D) iguais ... diferentes

2. A Figura 3 representa um microfone de indugédo. Este microfone
€ constituido, essencialmente, por uma membrana e por uma bobina

ligadas entre si e, ainda, por um iman fixo colocado na proximidade da Membrana
bobina. Bobina
Explique como é que um sinal sonoro é convertido num sinal elétrico, iman fixo

neste tipo de microfones.

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

Figura 3
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GRUPO II

A Figura 4 apresenta as curvas caracteristicas, a 25 °C, de um painel fotovoltaico, para trés irradiancias

diferentes. Estas curvas representam a corrente elétrica, /, fornecida pelo painel, em fungao da diferenga de
potencial elétrico, U, nos seus terminais.

1Al

Figura 4

. Qual é o esbogo do grafico que pode representar, para uma mesma irradiancia, a poténcia elétrica, P,
fornecida pelo painel, em fungéo da diferenga de potencial elétrico, U, nos seus terminais?

(A)

(B) (C) (D)
| | % | l/\ | V\
0 U 0 U 0 U 0 U

2. A corrente elétrica fornecida por um painel fotovoltaico para uma resisténcia exterior nula designa-se por
corrente de curto-circuito.

Conclua, com base no grafico da Figura 4, se a corrente de curto-circuito € (ou ndo) diretamente proporcional
a irradiancia.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.
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GRUPO IIT

1. Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), esta representado um carrinho de brincar, de massa m, que é
largado da posigao A, sobre um plano inclinado. O carrinho desce esse plano, passa nas posi¢coes B e C
e inverte o sentido do movimento na posig¢ao D.

Figura 5
Admita que a intensidade da resultante das forgas dissipativas que atuam no carrinho se mantém constante
nos percursos entre as posi¢cdes A e B e entre as posi¢des C e D.
Entre as posigcbes B e C, as forgas dissipativas que atuam no carrinho sao desprezaveis.

Considere que o carrinho pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Desde a posicdo A até a posigcdo D, a diminuicdo da energia potencial gravitica do sistema
carrinho + Terra é igual a , sendo o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no carrinho igual a

(A) 3 mgh ... 3 mgh (B) 3 mgh ... 3 mgh
2 1 2 2
(C) 3 mgh ... 3 mgh (D) 3 mgh ... 3 mgh

1.2. Qual é o esbogo do grafico que pode representar o modulo da velocidade, v, do carrinho em fungéo
do tempo, ¢, entre as posi¢coes A e D?

(A) (B)
A% A%
0 t 0 t
(C) (D)
Vv %
0 t 0 t
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1.3. Compare a soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam no carrinho entre as posi¢cdes A e B
com a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no carrinho entre as posigoes C e D.

1.4. Considere o movimento do carrinho na descida do plano inclinado, a partir da posi¢cao A. Se a altura
h for 40 cm, o carrinho atingira a posigao B com velocidade de médulo 2,0 m s~!.

Considere um referencial Ox coincidente com a trajetéria do carrinho, com origem na posicdo Ae com
o sentido do movimento.

Determine a componente escalar da aceleragéo, a,, do carrinho, segundo o eixo Ox, no seu movimento
entre as posi¢cdes A e B.

Utilize as equagdes do movimento x(7) e v(1).

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

2. Galileu idealizou uma experiéncia na qual uma esfera, largada sempre de uma mesma altura / sobre um
plano inclinado, subiria, na auséncia de forgas de atrito, um segundo plano inclinado até a altura da qual
tinha sido largada, qualquer que fosse a inclinagédo ¢ do segundo plano.

Esta situagéo esta representada na Figura 6.

Figura 6

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

2.1. Na subida do segundo plano, desde a posi¢éo P até a posicéo de altura #,

(A) a resultante das forgas que atuam na esfera nao depende de 6.
(B) a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam na esfera depende de 0.
(C) o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na esfera ndo depende de 0.

(D) a intensidade da forga gravitica que atua na esfera depende de 6.

2.2. Que tipo de movimento teria a esfera a partir da posigéo P, se a amplitude do angulo ¢ fosse 0° ?
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GRUPO 1V

1. Os dois is6topos mais abundantes do enxofre, S, sdo o enxofre-32 e o enxofre-34.

Os atomos destes isétopos tém

(A) numero atomico diferente.
(B) numero de eletrdes diferente.
(C) o mesmo numero de neutrdes.

(D) o mesmo numero de protdes.

2. Apartir da configuragao eletrénica do atomo de enxofre, S, indique quantas energias de remogao eletrénica
apresentara o atomo de enxofre no estado fundamental.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

3. No estado gasoso, a maior energia de remogo eletrénica do enxofre é 239 MJ mol~!, e a menor energia
de remocao eletronica do enxofre é 1,0 MJ mol~!.

A energia de ionizagéo do enxofre é

(A) 1,0 X 107%J mol~! (B) 2,39 X 103 J mol™!
(C) 1,0 X 10°J mol! (D) 2,39 X 10~*J mol™!

4. O enxofre, S, pode existir em pequenas quantidades no acgo.

Numa analise de controlo de qualidade, converteu-se todo o enxofre existente numa amostra de aco,
de massa 8,30 g, em didxido de enxofre, SO, (g).

Admita que todo o diéxido de enxofre formado reagiu com uma solugéo de peréxido de hidrogénio, H,O, (aq ),
a qual se tinha adicionado uma solugéo de hidréxido de sédio, NaOH (aq ). A reagdo que ocorre pode ser
traduzida por

SO,(g) + Hy0,(aq) +2 OH (aq) —> SO73 (aq) +2 H,O(1)
4.1. Nesta reagdo, o numero de oxidagdo do enxofre , sendo o SO, a espécie que se
(A) aumenta ... oxida
(B) aumenta ... reduz

(C) diminui ... oxida

(D) diminui ... reduz
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4.2. Considere que a solugéo de peroxido de hidrogénio se tinha adicionado 2,000 X 102 dm?3 de NaOH (aq),
de concentragdo 5,00 x 102mol dm™3.

Apos todo o SO, (g) ter reagido, verificou-se que a quantidade de OH™ (aq) na solugdo era
7,065 % 10~*mol.

Determine a percentagem, em massa, de enxofre, S (M = 32,06 g mol~!), na amostra de ago.

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

5. No ambito de um estudo sobre poluicdo, recolheu-se, numa zona da troposfera, uma amostra de ar.
Verificou-se que, por cada 1,0 x 10'> moléculas existentes na amostra, 4,0 x 102 moléculas eram de SO,
(M = 64,06 g mol!).

Determine a concentragdo em massa (em g dm*3) de SO, na amostra, nas condigdes normais de pressao
e de temperatura (PTN).

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

GRUPOV

1. A agua, H,O, é um liquido a pressdo de 1 atm e a 25 °C. Nas mesmas condi¢cdes de pressdo e de
temperatura, o sulfureto de hidrogénio, H,S, é um gas.

1.1. As moléculas de H,O e de H,S 0 mesmo numero de eletrdes de valéncia ligantes,
a mesma geometria.
(A) nao tém ... apresentando
(B) tém ... ndo apresentando
(C) néo tém ... ndo apresentando

(D) tém ... apresentando

1.2. As ligagbes que se estabelecem entre moléculas de H,S resultam predominantemente de
, sendo mais do que as ligacdes que se estabelecem entre moléculas
de H20
(A) forcas de van der Waals ... fortes
(B) forcas de van der Waals ... fracas
(C) ligagdes de hidrogénio ... fortes

(D) ligacdes de hidrogénio ... fracas
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2. Em qual das seguintes reagbes a agua se comporta como um acido de Bronsted-Lowry?

(A) HS (aq) + OH (aq) == S?(aq) + H,O(1)

(B) HS-(aq) + H,O(1) = S (aq) + H;0"(aq)
(C) HyS(aq) + H,O(1) = HS"(aq) + H;0"(aq)
(D) S*(aq) +2 H;0*(aq) == H,S(aq) +2 H,O(1)

3. Adureza é um parametro que condiciona a utilizagdo de uma agua e que esta relacionado com a concentragao
de determinados ibes, entre os quais o ido Ca’* (aq).

A adigdo de uma solugéo aquosa de sulfato de sédio, Na, SO, (aq), a uma agua contendo ides Ca**(aq)
nao altera significativamente a dureza dessa agua. No entanto, nas mesmas condi¢gbées de temperatura,
a adicdo de uma solugdo aquosa de carbonato de sédio, Na,CO; (aq), @ mesma agua provoca uma
diminuicao da sua dureza.

Conclua qual dos sais, CaSO,4 ou CaCO3, sera menos soluvel em agua, a uma mesma temperatura.

Mostre como chegou a concluséo solicitada.

4. Uma amostra de agua de massa m, inicialmente a 26 °C e contida num recipiente, foi introduzida num
congelador. Ao fim de um determinado intervalo de tempo, a temperatura da agua estabilizou a —20 °C.

Na tabela seguinte, estdo registados os valores de algumas propriedades fisicas da agua.

Capacidade térmica massica do gelo / J kg=! °C~! 2,10x103
Variagéo de entalpia (massica) de fusdo / J kg ™! 3,34 x10°
Temperatura de fuséo / °C 0,0

4.1. Compare, quantitativamente, a energia envolvida na mudanga de estado fisico da amostra de agua
com a energia total envolvida nas variagbes de temperatura da amostra.

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

4.2. Até atingir a temperatura de —20 °C, a agua vizinhanga, através das paredes do
recipiente, essencialmente por
(A) cede energia a ... conducéo
(B) recebe energia da ... condugéo
(C) cede energia a ... convecgao

(D) recebe energia da ... convecgao
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GRUPO VI
Considere que, num reator de volume variavel, existem apenas as substancias A, B e C, todas em fase
gasosa, que reagem entre si de acordo com
A(g)+3B(g) = xC(g)

sendo x o coeficiente estequiométrico de C.

1. Numa reagéo quimica, em sistema fechado, podera ocorrer variagao

(A) da massa do sistema.
(B) da carga elétrica total.
(C) do numero total de eletrdes.

(D) do numero total de moléculas.

2. O grafico da Figura 7 representa, a temperatura de 327 °C, as quantidades de equilibrio de A(g), B(g) e
C (g) existentes no reator, em fungdo da pressao, P.

n / mol

50 100 150 P /atm

Figura 7
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2.1. Aumentando o volume do reator, a quantidade de equilibrio de C(g) , 0 que significa
que a reagao ¢é favorecida.
(A) diminui ... direta
(B) aumenta ... direta
(C) diminui ... inversa

(D) aumenta ... inversa

2.2. Admita que, a 327 °C e & presséao de 100 atm, o volume molar dos gases A, B e C é 0,49 dm? mol.
Determine a constante de equilibrio, K., da reagéo considerada, a 327 °C.

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

FIM
COTAGOES
Item
Grupo .
Cotagéo (em pontos)
I 11. | 1.2. 2,
7 7 10 24
1. 2.
11
7 7 14
11. | 1.2. | 1.3. | 14. | 21 2.2
11T
7 7 7 10 7 7 45
1. 2. & 4.1. | 4.2. 5.
v
7 7 7 7 10 10 48
v 11. | 1.2. 2. 3 41. | 4.2.
7 7 7 7 10 7 45
1. 21. | 2.2.
VI
7 7 10 24
TOTAL 200
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