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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]J kg ~Toc-I
Constante de Avogadro Ny =6,02 x10%mol !
Constante de gravitagéo universal G=6,67x10""" Nm? kg
indice de refracéo do ar n= 1,000

Moédulo da aceleragéo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10ms2

Médulo da velocidade de propagacéo da luz no vacuo ¢=3,00x 108 ms™!

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 V m
= —— M = —_— = — = —
TN, n Vm n o=
e Solugodes
c=1 xp = A pH =—log {[H30%]/mol dm3}
V Ptotal
e Energia
Ee=—my? Epg=mgh Em=E.+E,
W=Fdcosa D> W =AE, WE:—AEpg
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W+Q Er=§
e Mecanica
x=x0+vot+13at2 v=vtat
2
a, = VT W= 2% v=or
T _ o mmy
F =ma F'g = (;r—2
¢ Ondas e eletromagnetismo
A,
A 7 @, = BAcosa |&i] As
I’ZZ% nlsinaq:nzsina'z
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GRUPO1

Considere a hexametilenodiamina (substancia A) e o acido adipico (substancia B).

1. AFigura 1 representa um modelo tridimensional da molécula da substancia A, na qual todas as ligacdes
séo covalentes simples.

(. hidrogénio ‘ carbono . nitrogénio

Figura 1

1.1. Quantos eletrées de valéncia nao ligantes existem na molécula da substancia A?

1.2. A substancia A é soluvel em agua,

(A) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todos os atomos de carbono estéo ligados entre si.
(B) uma vez que, nas moléculas desta substancia, todas as ligagdes sdo covalentes simples.
(C) uma vez que as moléculas desta substancia podem estabelecer ligagdes de hidrogénio.

(D) uma vez que as moléculas desta substancia contém atomos de hidrogénio.

2. As solugbes aquosas da substancia A séo basicas.

Numa solugéo aquosa da substancia A, a uma qualquer temperatura 7, a concentragdo de OH(aq) sera

(A) superior a de H3;0%(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.
(B) superior a de H;0%*(aq), podendo o pH da solugdo ser maior, menor ou igual a 7.
(C) inferior a de H;0"(aq), podendo o pH da solugao ser maior, menor ou igual a 7.

(D) inferior a de H30"(aq), sendo o pH da solugdo sempre maior do que 7.

3. A25°C, a massa volumica da substancia B (M = 146,16 g mol™!) & 1,5 vezes superior & massa volumica
da substancia A (M = 116,24 g mol™!).

Considere uma amostra pura da substancia B com o dobro do volume de uma amostra pura da substancia A,
a25°C.

Determine o quociente entre o numero de moléculas da substancia B e o numero de moléculas da
substancia A existentes nas respetivas amostras.

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

1. As solugbes aquosas que contém o ido [FeSCN]** tém uma cor vermelha caracteristica.
Misturando uma solugdo contendo ides Fe3*(aq) com uma solugéo contendo ides tiocianato, SCN~ (aq),

obtém-se uma solugao de cor vermelha, uma vez que ocorre a reagao traduzida por

Fe3*(aq) + SCN-(aq) == [FeSCN]**(aq)

1.1. Adicionaram-se 12,5cm’ de uma solugdo de Fe3*(aq), de concentragdo 4,0 x 1073 mol dm=,
a 10,0 cm? de uma solugéo de SCN-(aq), de concentragéo 5,0 x 10~ mol dm >,

Verificou-se que a concentragdo de equilibrio do ido [FeSCN]?* (aq) na solugéo resultante daquela
adicdo era 4,6 x 10~* mol dm 3, & temperatura 7.

Admita que o volume da solugao resultante é a soma dos volumes adicionados.
Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura 7.

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

1.2. Arrefecendo uma solugdo contendo ides [FeSCN]?**(aq ), observa-se que a cor vermelha da solugdo
vai ficando menos intensa.

Conclua se a variag&o de entalpia associada a reagéo de formagao do ido [FeSCN]**(aq) considerada
€ positiva ou negativa.

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

1.3. Areagéao acima considerada n&o envolve transferéncia de eletrées.

Qual é o numero de oxidag&o do ferro no ido [FeSCN]**?

2. Adicionando uma solugao de Ag*(aq) a uma solugdo de SCN~(aq), precipita tiocianato de prata, AgSCN(s),
um sal muito pouco soltvel cujo produto de solubilidade é 1,0 x107!2, a 25 °C. Esta reacéo pode ser
traduzida por

Agt(aq) + SCN-(aq) == AgSCN(s)

2.1. Se, na solugdo que fica em equilibrio com o precipitado, a 25 °C, a concentragdo de ido Ag*(aq) for
4,64 x10~* mol dm—3, a concentragéo de ido SCN~(aq) sera

(A) 4,6 1071 mol dm™3
(B) 1,0 x107° mol dm~3
(C) 2,2x107° mol dm™
(D) 4,6 x10~*mol dm™3
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2.2. Verificou-se que, adicionando 4,0 x 1072 mol de ido Ag*(aq) a 5,0 x 10~ mol de ido SCN-(aq), se

3. Oido SCN- é constituido por enxofre, carbono e nitrogénio.

3.1. Os atomos de carbono e de enxofre, no estado fundamental, tém
de valéncia totalmente preenchidas e

3.2.

obteve 0,66 g de AgSCN (M = 165,95 g mol™!) sélido.
Qual tera sido o rendimento do processo?

Mostre como chegou ao valor solicitado.

(A) o mesmo ...
(B) o mesmo ...
(C) diferente ...
(D) diferente ...

0 mesmo
diferente
diferente

O mesmo

numero de orbitais

numero de eletrées desemparelhados.

Considere que as energias necessarias para remover um eletrdo das orbitais 2p dos atomos de
carbono e de nitrogénio, no estado fundamental, séo E¢ e Ey, respetivamente.

Aenergia E¢ sera

(A) menor ... maior

(B) maior ... menor

(C) menor ... menor

(D) maior ... maior

do que a energia Ey, sendo a energia dos eletrdes das orbitais 2p
no atomo de carbono.
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GRUPO IIT

1. Numa aula laboratorial, os alunos colocaram num calorimetro 90 g de agua, na qual mergulharam um fio
condutor eletricamente isolado, de resisténcia elétrica R. Para aquecer a agua, fizeram passar nesse fio,
durante 180 s, uma corrente elétrica /, tendo determinado o aumento da temperatura, AT, da agua, nesse
intervalo de tempo.

Repetiram a experiéncia para diferentes valores de corrente elétrica.

1.1. Um aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, um grafico cujo esbogo se encontra
representado na Figura 2.

AT

/

X

Figura 2
Nesse esboco, X pode representar

(A) R
(B) R?
(€)1
(D) I?

1.2. Um outro aluno tragou, a partir dos resultados experimentais obtidos, o grafico do aumento da
temperatura, AT, da agua em fungéo da poténcia dissipada, P, no fio condutor.

Determine o declive da reta do grafico, considerando que toda a poténcia dissipada no fio € utilizada
no aquecimento da agua.

Mostre como chegou ao valor solicitado.

2. Para uma irradiancia de 1000 W m=2 e a 25 °C, um painel fotovoltaico, de area 1,63 m?, fornece uma
poténcia elétrica maxima quando a diferenga de potencial nos seus terminais é 28,5 V e a corrente elétrica
é7,6A.

Determine o rendimento maximo do painel, nas condigdes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos os calculos efetuados.
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3. AFigura 3 representa uma espira circular que roda, com velocidade angular constante, em torno de um eixo

fixo Y, numa regido do espaco em que existe um campo magnético constante e uniforme, B .

3.1. Na situacao descrita, ha uma variacao do fluxo do campo magnético através da superficie delimitada

pela espira, que decorre de

(A) o campo magnético ser constante.
(B) a espira rodar em torno do eixo Y.
(C) o campo magnético ser uniforme.

(D) a espira ser condutora.

3.2. Admita que, num dado instante ¢, o plano da espira é perpendicular a B e considere o intervalo

de tempo [zi s+ %] em que T representa o periodo do movimento da espira.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar o médulo do fluxo do campo magnético,
‘(Dm ‘ que atravessa a espira, em fungéo do tempo, ¢, no intervalo de tempo considerado?

(A)

||

(8)
|@u
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GRUPO 1V

1. Um feixe de luz, muito fino, propagando-se inicialmente no ar, incide numa das faces de um prisma de vidro,
como se representa na Figura 4. Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes de
sucessivas reflexdes e refracdes nas faces do prisma.

Figura 4

1.1. O feixe Y, que resulta de uma numa das faces do prisma, tera necessariamente
maior energia do que o feixe

(A) reflexdo ... X
(B) reflexdo ... W
(C) refragdo ... X
(D) refragdo ... W

1.2. O indice de refragao do vidro constituinte do prisma é ao indice de refragdo do ar
uma vez que, ao sair do prisma, a luz se da normal a superficie de separacao dos
dois meios.

(A) superior ... afasta
(B) superior ... aproxima
(C) inferior ... afasta

(D) inferior ... aproxima

2. Considere uma luz laser I, de frequéncia 6,1 x10'* Hz, e uma luz laser 11, de frequéncia 4,5 x 10'* Hz.

Tendo em conta as frequéncias indicadas, € possivel concluir que

(A) a poténcia de um feixe da luz I é cerca de 1,4 vezes superior a poténcia de um feixe da luz II.
(B) a energia de um fotdo da luz I é cerca de 1,4 vezes superior a energia de um fotdo da luz II.
(C) a poténcia de um feixe da luz I é cerca de 1,4 vezes inferior a poténcia de um feixe da luz II.

(D) a energia de um fotdo da luz I é cerca de 1,4 vezes inferior a energia de um fotédo da luz II.
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GRUPO V

O bungee jumping € um desporto radical em que um atleta cai de uma altura apreciavel, preso a um cabo
elastico que, ao esticar, exerce uma forga sobre o atleta.

Na Figura 5 (que ndo se encontra a escala), estdo representadas posicdes de um atleta de massa 72 kg,
que cai a partir da plataforma P.

Admita que o atleta inicia 0 seu movimento de queda vertical com velocidade inicial nula, caindo livremente
até a posicao R. A partir da posicao R, o cabo elastico comecga a esticar, passando a exercer uma forga no
atleta. Na posicédo S, o atleta atinge a velocidade maxima, de médulo 18,7 m s™!, e, na posicdo T, inverte
o sentido do seu movimento.

Considere o referencial Oy representado na figura.

Admita que o atleta pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e considere
desprezaveis a massa do cabo e a forga de resisténcia do ar.

Figura 5
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1. Considere o movimento de queda livre do atleta até a posigcao R.

1.1. Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da velocidade, v,, do
atleta, segundo o referencial Oy considerado, em fungéo do tempo, ¢, naquele movimento?

(A) (B) (€) (D)

Vy Vy v y

1.2. Naquele movimento, a energia cinética do atleta aumenta proporcionalmente com

(A) o modulo da velocidade do atleta.
(B) o mddulo da aceleracao do atleta.
(C) aintensidade da for¢a que o cabo exerce no atleta.

(D) a distancia percorrida pelo atleta.

1.3. Entre a posic¢ao inicial e a posi¢do R, a variagao de energia potencial gravitica do sistema atleta + Terra
é , € a variagao de energia mecanica do sistema é

(A) negativa ... positiva
(B) negativa ... nula
(C) positiva ... positiva

(D) positiva ... nula

2. Admita que o atleta atinge a posigdo R com velocidade de médulo 17,0 m s~!.

Determine, a partir do teorema da energia cinética, o trabalho realizado pela for¢a que o cabo exerce

no atleta, chabo, entre a posicdo R e a posicédo S.

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

3. A medida que o cabo estica, o seu comprimento aumenta, e a intensidade da forca que o cabo exerce no
atleta, I, ., também aumenta. Entre a posi¢do R e a posigdo T, a um aumento do comprimento do cabo
de 1,0 m corresponde, em média, um aumento da intensidade daquela for¢a de 120 N.

Determine a componente escalar da aceleragéo, a,,, do atleta na posigéo T, em relagéo ao referencial Oy
considerado.

Apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos os calculos efetuados.
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4. Admita que, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s, o médulo da velocidade, v, do atleta varia com o tempo, ¢,
de acordo com a equagéao

v=18,7cos(1,29¢-2,62) (SI)

na qual o angulo (argumento do cosseno) esta expresso em radianos.
Determine entre que instantes a aceleragao tem o sentido do movimento.

Na sua resposta, apresente o esboco do grafico (obtido na calculadora) que traduz o médulo da velocidade,
v, do atleta em fungdo do tempo, ¢, no intervalo de tempo [1,7; 3,0] s.

Mostre como chegou aos valores solicitados.

5. Considere que em cada ciclo respiratorio, o atleta inspira 0,50 dm3 de ar e expira 0 mesmo volume de ar,
medidos em condi¢des em que o volume molar de um gas é 25 dm> mol .

Considere ainda que as percentagens em volume de oxigénio, O,(g), no ar inspirado e no ar expirado séo
21% e 16%, respetivamente.

Qual é a quantidade de O,(g) consumida num ciclo respiratério?

(A) 1,0x 1072 mol
(B) 7.4 %1073 mol
(C) 3,2x1073 mol
(D) 4.2%10-3 mol

FIM
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
I 11. | 1.2. 2, 3.
7 7 7 10 31
I 11. | 1.2. | 13. | 21. | 2.2. | 3.1. | 3.2.
10 10 7 7 7 7 55
11. | 1.2. 2. 31. | 3.2
111
7 7 10 7 7 38
11. | 1.2. 2.
v
7 7 7 21
v 11. | 1.2. | 1.3. 2. 3. 4. 5.
7 7 7 10 10 7 7 55
TOTAL 200

Prova 715.V1/2.2 F. - Pagina 15/ 15



Prova 715
2.2 Fase
VERSAO 1



