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VERSAO 1

A prova inclui 16 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 periédica.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opcédo 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.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103]J kg*l oC-1
Constante de Avogadro N = 6,02 x 102 mol !
Constante de gravitacdo universal G =6,67 %107 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 no vacuo c=3,00x108ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C) Ky =1,0x10714
Volume molar de um gas (PTN) Vip =224 dm3 mol~!
FORMULARIO

e Quantidade, massa e volume

- N _m _r _m
n—NA M p. Vi . 0 7
e Solucbes
c=12 xp = A pH = —log {[Hs0*]/mol dm-3}
V Ptotal
e Energia
Ec:%mvz Epg = Mgh Em=Ec+E,
W =Fd cosa ZW =AE, ng =-AEy,
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W + Q E =%
e Mecénica
x=x0+vot+%at2 V=Vp+at
2
ac:VT w=2.|_—7t V=or
T — _ o mm,
F =ma F'g—Gr—z

e Ondas e eletromagnetismo

A=~ @, =BAcosa &i|=

o f
- C
oy

n Ny sin @y =N, sin
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1. Os acidos orgéanicos apresentam um grupo funcional caracteristico.

O écido citrico, CgHgO7 (M = 192,14 g mol-1), cuja férmula de estrutura da molécula se representa na
Figura 1, é uma substancia presente nos citrinos.

@) OH
OH @)

) OH
OH

Figura 1

% 1.1. A molécula de &cido tartarico, C4HgOg, presente no vinho, tem a férmula de estrutura representada
na Figura 2.

OH O]

HO
OH

O OH
Figura 2

Nas moléculas de acido citrico e de 4cido tartarico existem, respetivamente,

(A) dois e trés grupos funcionais carboxilo.
(B) quatro e dois grupos funcionais hidroxilo.
(C) um e quatro grupos funcionais hidroxilo.

(D) trés e dois grupos funcionais carboxilo.
% 1.2. Um sumo de lim&o, de massa voltimica 1,03 g cm=3, contém 4,71%, em massa, de &4cido citrico.

Determine a quantidade de acido citrico que existe em 75,0 cm? desse sumo.

Apresente todos os célculos efetuados.
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% 1.3. Areacéo entre o &cido citrico e o hidrogenocarbonato de sédio, NaHCO3(aq), pode ser traduzida por

C6H807 (aq) +3 NaHCO3 (aq) — 3 Hzo (l) +3 C02 (g) + N3.3C6H507 (aq)

Considere que se adicionam 80 mL de NaHCOj3 (aq), de concentracéo 0,50 mol dm=3, a 30 mL de
CeHgO7(aq), com a mesma concentracéo, e se recolhem 3,6 X 102 mol de CO, (9).

O rendimento da reacao é

(A) 65%
(B) 90%
(C) 80%
(D) 30%

1.4. O &cido fosférico, H3POy4 (aq), € um &cido que, tal como o acido citrico, sofre em &gua ionizacdes
sucessivas.

* 1.4.1. Considere uma solucéo aquosa de acido fosférico e uma solugdo aquosa de &cido citrico com
a mesma concentracdo, a uma dada temperatura, T.

A constante de acidez definida para a primeira ionizagdo de H3PO, (aq) é cerca de dez vezes
maior do que a constante de acidez definida para a primeira ionizagdo de CgHgO7 (aq),
a temperatura T.

Conclua, fundamentando, em qual das solugdes serd maior a concentragdo de OH- (aq),
considerando apenas a contribuicdo da primeira ionizagdo daqueles acidos em agua.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
* 1.4.2. A primeira ionizacdo do &cido fosférico em agua pode ser traduzida por

H3PO4 (aq) + HoO (I) == H,POj; (aq) + H30* (aq)

Escreva as formulas quimicas das duas espécies que resultam da segunda ionizacéo do acido
fosférico em agua.
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2. Na Figura 3, apresenta-se o grafico da componente escalar da velocidade, v, de um paraquedista (sistema
paraquedista + paraquedas), em fungdo do tempo, t, nos primeiros 60 s do seu movimento de descida,
na vertical.

Considere um referencial Oy vertical e admita que o paraquedista pode ser representado pelo seu centro
de massa (modelo da particula material).

v/ms?t
60
/
40 /
20
0 10 20 30 40 50 60 t/s

Figura 3

2.1. Qual dos esbocos de gréfico seguintes pode representar a componente escalar da posicao, Y,
do paraquedista, em relagdo ao referencial Oy, em fungdo do tempo, t, no intervalo de tempo [O; 30] s?

(A) (B)

y y
0 t 0 t
© (D)
y y
0 t 0 t
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% 2.2. Qual das opc¢Bes pode representar a velocidade, vV, do paraquedista e a resultante das forgas, ?7;,
gue nele atuam no instante t=35¢s ?

(A) (B) (©) (D)
Fr
FR
v v
v B v
FR
FR

% 2.3. O modulo do trabalho, \Vf%arl |, realizado pela resisténcia do ar no intervalo de tempo [20;30]s,

€ cinco vezes superior ao modulo do trabalho, |W§ar 2|, realizado pela resisténcia do ar no intervalo
de tempo [50; 60]s.

Comprove a veracidade desta afirmagéao.

Explicite o seu raciocinio.
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3. Um corpo foi abandonado sobre um plano com uma dada inclinacédo, @, de acordo com a Figura 4 (que
ndo esta a escala).

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

Figura 4

% 3.1. Numa série de ensaios, o corpo, de massa 189,2 g, foi abandonado de cinco posi¢Ges diferentes.
Admita que a resultante das forcas que nele atuam é constante.

Na tabela, estdo registadas as distancias, d, percorridas pelo corpo sobre o plano inclinado e as
energias cinéticas, E. , do corpo, ao percorrer aquelas distancias.

d/mm Ec/mJ
200 33,0
300 51,3
400 67,7
500 84,0
600 102

Determine o modulo da aceleragdo do corpo.

Na resposta:
— deduza uma expressdo que mostre uma relagéo linear de E; em fungéo de d;
— apresente a equagéo da reta de ajuste ao grafico de E; em fungéo de d;

— calcule o valor solicitado com trés algarismos significativos, a partir da equagéao da reta de ajuste.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 3.2. Na auséncia de forcas dissipativas, a expressao que permite calcular a inclinagédo do plano é

(A) sina=%
(B) cosa:%
(C) sina:%
(D) cosa:%

Prova 715.V1/E. Especial « Pagina 8/ 14



4. Considere uma onda transversal e sinusoidal que se propaga num lago onde se encontra uma boia de

*

sinalizacéo, B.

Na Figura 5 (que ndo esta a escala), representa-se uma por¢éo da superficie da agua do lago, num dado
instante, t;, e um referencial XOy. Admita que a onda se propaga no sentido positivo do eixo Ox com
velocidade constante.

ﬁ =

| B X

Figura 5

Qual dos esbocgos de grafico seguintes pode representar a componente escalar da posicao da boia de
sinalizagéo, Yyg, segundo o eixo Oy, em funcéo do tempo, t, considerando t; o instante inicial?
(A) (B)
yBT yBT
| ‘ | t

(©) (D)

Muitos satélites movimentam-se em orbitas aproximadamente circulares e estao equipados com painéis
fotovoltaicos que produzem a energia necessaria ao seu funcionamento.
5.1. Um satélite geoestacionario possui painéis fotovoltaicos cuja area total é 6,0 m2.

Considere que a irradiancia solar média é 1,25 kW m—2 e que, ao fim de uma 6rbita, a energia elétrica
produzida pelos painéis é 22 kW h.

O rendimento médio dos painéis fotovoltaicos sera

(A) 49% (B) 34% (C) 24% (D) 12%

5.2. Considere dois satélites, A e B, que se movem em torno da Terra.

Se o raio da 6rbita de A for quatro vezes maior do que o raio da orbita de B, a velocidade de A sera

(A) quatro vezes maior do que a velocidade de B.
(B) quatro vezes menor do que a velocidade de B.
(C) duas vezes menor do que a velocidade de B.

(D) duas vezes maior do que a velocidade de B.
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6. Na Figura 6 (que nao esta a escala), representa-se a secc¢ao transversal de um prisma de vidro e parte
do trajeto de um feixe fino de luz laser, de frequéncia 4,74 X 10! Hz, que, ao propagar-se no ar, incide
numa das faces desse prisma.

-
30°
ar ar
Figura 6
6.1. A poténcia do feixe de luz incidente na superficie de separacdo ar-vidro & a poténcia

do feixe de luz refletida nessa superficie, e as velocidades desses feixes de luz sdo

(A) superior ... iguais (B) igual ... diferentes

(C) superior ... diferentes (D) igual ... iguais

% 6.2. Determine o comprimento de onda da luz laser no vidro.

Apresente todos os célculos efetuados.

7. Na Figura 7, esta esquematizado um circuito elétrico com os seguintes componentes:
« uma pilha, de forca eletromotriz 9,0 V e resisténcia interna 1,5 Q;
* trés componentes puramente resistivos (R1, R, e R3), com a mesma resisténcia elétrica;
* um amperimetro ideal;

e um interruptor.

Figura 7

% 7.1. Qual a diferenca de potencial elétrico entre os pontos P e Q quando o interruptor esta aberto?

% 7.2. Com o interruptor fechado, o amperimetro regista 0,25 A.
Determine a poténcia total dissipada nos trés componentes puramente resistivos.

Apresente todos os célculos efetuados.
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% 8. Considere o &tomo de carbono e o &tomo de oxigénio no estado fundamental.

Compare a energia dos eletrdes de valéncia mais energéticos do atomo de carbono com a energia dos
eletrBes de valéncia mais energéticos do atomo de oxigénio.

Explicite o seu raciocinio.

9. O metano € um composto constituido por &tomos de hidrogénio e de carbono.

9.1. No espectro de emissao do &tomo de hidrogénio, as energias dos fotdes correspondentes as transicdes
de menor energia para os niveisn=2 e n=3 séo 3,0 X 107197e1,1x107197, respetivamente.

Assim, pode concluir-se que a diferenca de energia entre os niveis

(A) n=3en=2619%x10"177J
(B) n=4en=361,9%x10"197J
(C)n=4en=264,1x10"177
(D) n=3en=164,1x10"177

% 9.2. Acombustdo do metano pode ser traduzida por

CH4(9) +20,(g) — CO2(g) +2H20(g)

A energia libertada na combustéo de 50,0 g de CH,4 é 2500 kJ.

Considere as energias de ligagdo médias apresentadas na tabela.

Ligacdo | E/kJ molt

E(C —H) 414
E(C = 0) 799
EQO —H) 460

Determine, em kJ mol-1, a energia média de dissociacdo da molécula de O,.

Apresente todos os célculos efetuados.
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10. Em 1811, Amedeo Avogadro publicou um artigo em que admitia que volumes iguais de gases diferentes,
nas mesmas condi¢des de presséo e de temperatura, continham o mesmo ndmero de moléculas.

Na Figura 8, representam-se quatro recipientes iguais (com o mesmo volume e a mesma massa).
Posteriormente, encheram-se estes recipientes com gases, identificados pelas respetivas férmulas
guimicas, nas mesmas condi¢des de pressdo e de temperatura.

IN,+ 0, Lo, ' co, | ' He |

Figura 8
10.1. O numero total de atomos contidos nos recipientes é igual em

(A) 1e?2.
(B) 2e4.
(C) 2e3.
(D) 3ed4.

10.2. Selecione a op¢édo que ordena os recipientes 1, 2 e 3, tendo em conta 0s respetivos gases,
por ordem crescente das suas massas.
(A) 2<3<1
(B) 1<2<3
(C) 1<3x<2
(D) 2<1<3
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11. Os metais podem sofrer corrosao.

*

11.1.

11.2.

Em canalizacdes que contenham chumbo pode, a partir de PbCl, , formar-se um éxido de chumbo
de férmula quimica PbO, .

Nesta transformacao, a variacdo do nimero de oxidagdo do chumbo é

(A) -2
(B) -1
C) +1
(D) +2

Uma placa de cobre, Cu (s), e uma placa de zinco, Zn (s), foram mergulhadas numa solugéo
contendo ides Pb2* (aq), tendo-se verificado que, passado algum tempo, apenas a placa de zinco
tinha sofrido corroséo.

Pode concluir-se que

(A) o poder redutor do Pb (S) & inferior ao do Cu (S).
(B) o poder redutor do Zn (s) € inferior ao do Pb (s).
(C) o poder oxidante do Zn>* (aq) é inferior ao do Cu?* (aq).

(D) o poder oxidante do Pb2* (aq) € inferior ao do Zn?" (aq).

FIM
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COTACOES

As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
16 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

iLdL,

L2,

1.3.

1.4.1.

14.2.

220

2.3.

3.1. | 3.2.

8.2

B2, | 7aiL,

7.2.| 8.

9.2, LAl

Subtotal

Cotacao (em pontos)

16 x 10 pontos

160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificacéo final da
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuacao.

2.1.

5.1.

6.1. 9.1.

10.1.

10.2.

11.2.

Subtotal

Cotacao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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