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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 utilizacdo 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 cotacdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

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

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliacdo externa sao obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgagdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, € proibida a utilizagdo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P., sendo expressamente vedada a sua exploragdo comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' K!
Constante de Avogadro Na =6,02x10%mol ™!
Constante de gravitagdo universal G=6,67%x10"""' N m? kg’2
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 Quantidades, Massas € VOIUMES ............cooiiiiiiiiiiie e m=nM
m — massa N=nN,4
n — quantidade de matéria
M — massa molar V=nV,
N —numero de entidades o="1
N — constante de Avogadro V
V — volume

Vi — volume molar
0 — massa volumica

0 SOIUCOES € UISPEISORS ... c=1
¢ — concentragao de solugédo v ;
n — quantidade de matéria XA = A
¥ — volume de solugao Motal
x — fracdo molar
« Relacdo entre pH e concentracdo de HzO" .......c..cccoovvevervcrereecnnne. pH = —log {[H30*] /mol dm~3}
1
e Energia cinética de translagao .............cccoooiiiiiiiiic s E,=— mv?
m — massa 2
v — médulo da velocidade
¢ Energia potencial gravitica em relacdao a um nivel de referéncia ....................... Eyp=mgh
m — massa
g — modulo da aceleracéo gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relagéo ao nivel de referéncia considerado
© EN@rgia MECANICA ....ooiiiiiiiei ettt et En=E.+E,

Trabalho realizado por uma forca constante, 1?, que atua sobre um corpo

em MoVvimento retilino ... W=Fdcos a
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia CiNELICA ............ccooiiiiiiiiii s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas for¢cas que atuam num corpo
AE, — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forca gravitica ............ccccoooiiiiiiiiii e W=-AE
AE,, — variagéo da energia potencial gravitica

o] =] o U - SR PROSPR P=—
E — energia
At — intervalo de tempo
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Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

da SUQ TEMPEIATUFA ..ottt ettt e e e tee et eeaaeerae e E=mcAT
m — massa

¢ — capacidade térmica massica

AT — variagao da temperatura

1.2 Lei da Termodina@miCa ..ot AU=W+Q
AU - variagdo da energia interna

W — energia transferida sob a forma de trabalho

0 - energia transferida sob a forma de calor

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

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante ..................ccccccoccevnee. X=X+ vt + i at?
X — componente escalar da posigao 2

vy — componente escalar da velocidade v=vy+at

a — componente escalar da aceleragéo

t —tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade de modulo constante ............ ac.=
a. — modulo da aceleragao centripeta

v — médulo da velocidade w=
r — raio da trajetoria
w — modulo da velocidade angular

T — periodo

P Y e LN YT o ) o RN F=ma

F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragéo do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal .............coooiiiiiiiicee e F,=G
F, — mddulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (11,)
na massa pontual m, (m;)
G — constante de gravitagdo universal
r — distancia entre as duas massas

Comprimento de ONAA ... A=
v — médulo da velocidade de propagagéo da onda
f—frequéncia

Funcdo que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal ... y =4 sin(wt)
A — amplitude

w — frequéncia angular

t —tempo

INAICe @ FefIACAO ....c..ovoevceeeeeeeeeeee e n=—
¢ — maodulo da velocidade de propagagéo da luz no vacuo
v — maddulo da velocidade de propagacgéo da radiagdo no meio considerado

Lei de Snell-Descartes para a refragao ............ccocooeeeiiiniieie e 1y sin@y =n, sin @,
ny, ny — indices de refragéo dos meios 1 e 2, respetivamente
@y, @, — 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,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ...........cc.cccoiiiiiiiniinnceee On=BAcos «
@ — angulo entre a diregdo do campo e a dire¢do perpendicular a superficie

Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ............ccccocviiiniiiiiiince |Ej| =
Ay, — variagéo do fluxo magnético At
At — intervalo de tempo
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GRUPO1

As moedas de 10 céntimos de euro sdo compostas por ouro nérdico, uma liga metalica constituida por
cobre (Cu), aluminio (Al), zinco (Zn) e estanho (Sn).

1. O cobre e 0zinco sédo elementos , qQue se situam no mesmo da tabela periddica.

(A) de transicéo ... periodo
(B) de transigéo ... grupo
(C) representativos ... periodo

(D) representativos ... grupo

2. Um dos is6topos naturais do cobre é o cobre-63.
Quantos neutrdes existem no nucleo de um atomo deste isétopo do cobre?

(A) 29 neutrdes.
(B) 34 neutrdes.
(C) 63 neutrdes.

(D) 92 neutrdes.

3. Oiao Al** tem eletrdes, distribuidos por orbitais.

(A) dez ... trés
(B) dez ... cinco
(C) dezasseis ... cinco

(D) dezasseis ... nove

4. As moedas de 10 céntimos de euro tém uma massa de 4,10 g. No ouro nérdico, a percentagem, em
massa, de cobre é 89%.

Determine o numero de atomos de cobre numa moeda de 10 céntimos de euro.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

AFigura 1 representa parte de uma montagem utilizada na determinagéo experimental da capacidade térmica
massica do cobre. Nessa montagem, o sensor de temperatura estava ligado a um sistema de aquisicéo de

dados, e a resisténcia de aquecimento estava inserida num circuito elétrico.

—

Figura 1

ensor de

/ temperatura

resisténcia
de aquecimento

bloco
calorimétrico
de cobre

material
isolador

1. Com o objetivo de determinar indiretamente a poténcia fornecida pela resisténcia de aquecimento ao bloco
de cobre, introduziram-se, no circuito elétrico, dois aparelhos de medida (multimetros).

Indique o nome das duas grandezas elétricas que, na experiéncia realizada, foram medidas com os

multimetros.

2. Na experiéncia realizada, utilizou-se um bloco calorimétrico de cobre de massa 1,264 kg. Além das
grandezas elétricas, mediu-se a temperatura do bloco, ao longo do processo de aquecimento.

Com os valores obtidos, foi possivel tragar o grafico da temperatura, ¢, do
bloco de cobre em fungéo da energia, E, que lhe foi fornecida, cujo esbogo
se representa na Figura 2. Determinou-se, seguidamente, a equacao da reta

que melhor se ajustava ao conjunto de pontos desse grafico:

t=191x107 E +22,1

t/°C

\ 4

E/]

Figura 2

2.1. Qual era a temperatura do bloco de cobre antes de se iniciar o processo de aquecimento?

2.2. Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) da capacidade térmica massica do cobre
obtida nesta experiéncia, tomando como referéncia o valor tabelado 385 J kg~! °C-1.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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GRUPO IIT

O metano, CHy, € o principal constituinte do gas natural.

1. A combustdo completa do metano pode ser traduzida por

CHy(g)+20,(g) — CO,(g)+2H0(D)

Nesta reacgao, a variagdo de entalpia associada a combustao de 1 mol de CHy(g) € —890 k1.

Considere que a energia libertada nesta reagéo é usada num processo de aquecimento de agua e que o
rendimento desse processo € 100%.

1.1. O que significa um rendimento do processo de aquecimento de 100%?

1.2. Calcule o volume de metano, medido nas condi¢gdes normais de presséo e de temperatura (PTN),
que tem de reagir completamente para aumentar em 18 °C a temperatura de uma amostra pura de
5,0 kg de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.3. Avariagdo do numero de oxidagao do carbono, na reagéo considerada, é

(A) +4 (B) —4 (C) +8 (D) -8

2. Numa molécula de metano, ha, no total, eletrbes de valéncia, eletrées de
valéncia néo ligantes.

(A) oito ... existindo
(B) oito ... ndo existindo
(C) quatro ... existindo

(D) quatro ... ndo existindo

3. Qual é a geometria da molécula de metano?
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GRUPO 1V

1. Oiodo, I (g), reage com o hidrogénio, H, (g), em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g).

A reacéao pode ser traduzida por

L(g)+Hy(g) = 2HI(g)

Nesta reagao, a variagdo de entalpia associada a formagao de 2 mol de HI(g) é -9,2 kJ.

1.1. Considere que, a temperatura 7, se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00 L, uma mistura
de H,(g) e de I, (g), em diferentes concentragdes, ndo existindo inicialmente HI (g) no reator.

O gréfico da Figura 3 mostra a evolugéo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes, ¢, dos reagentes.

¢/ mol dm™

0,360 -

0300
0,240 1

0,180+
H,

0,120+

0,060 +
L

D

Figura 3

Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Conclua como variara a composigéo do sistema se a temperatura diminuir, a volume constante.

Apresente num texto a fundamentagéo da conclusédo solicitada.

1.3. A energia de ligagdo em H, (H — H) é 436,4 k] mol~! e a energia de ligagdo em HI (H—1) é
298,3 kJ mol-!.

Qual é a energia que se liberta quando se forma 1 mol de ligagées | — I em 1,?

(A) 307.5kJ (B) 151,0kJ (C) 169,4kJ (D) 147,3kJ
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2. Quando o iodeto de hidrogénio gasoso se dissolve em agua, origina uma solugéo aquosa de acido iodidrico,
HI(aq), um acido forte.

Para determinar a concentracéo de uma solucéo de acido iodidrico, titulou-se 25,00 cm?® de uma solugdo
desse acido com uma solugéo de hidréxido de sédio, NaOH (aq), de concentragdo 0,10 mol dm=3, usando
um indicador apropriado.

A reacao que ocorre na titulagdo considerada pode ser traduzida por

HI(aq) + NaOH (aq) —> Nal (aq) + H,O (1)

Na tabela seguinte, estdo registados os volumes de titulante gastos, em trés ensaios diferentes, até a
mudanca de cor do indicador.

Ensaio 1 2 3

Volume de titulante / cm? 40,10 40,20 40,20

O valor mais provavel do volume de titulante gasto até & mudanga de cor do indicador & 40,17 cm?.

2.1. Qual é a incerteza absoluta de observacao, na titulagao realizada?

2.2. Calcule a concentracao da solugao de acido iodidrico.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até a mudanca de cor do indicador.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.3. Para preparar 200 cm? da solugdo de NaOH (aq) usada como titulante, utilizou-se uma solugéo de
NaOH (aq) de concentragdo 0,50 mol dm=.

Que volume desta solugao foi utilizado na preparacao da solugao titulante?

(A) 40 cm?
(B) 100 cm?3
(C) 20 cm?
(D) 10 cm3
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3. Oiodeto de chumbo, Pbl,, ¢ um sal pouco solivel em agua, cujo produto de solubilidade, K, é 9,8 X 1072,
a25°C.

O equilibrio que se estabelece entre o sal sélido e os ides resultantes da dissolugdo do sal em agua pode

ser traduzido por

Pbl,(s) = Pb?*"(aq)+21 (aq)

Qual é a solubilidade do iodeto de chumbo em agua, a 25 °C?

(A) 1,3%103mol dm™3
(B) 4,9x10°mol dm™3
(C) 2,1x102mol dm™
(D) 9,9 x10>mol dm~3

GRUPO YV

Considere um sistema paraquedista + paraquedas em queda vertical.

1. Na Figura 4, esta representado o grafico do médulo da velocidade, v, desse sistema, de massa 100 kg,
em fungao do tempo, ¢, de queda, nos primeiros 60 s do movimento.

v/ms™!
60

50
40 /
301/
20
10

=

0 10 20 30 40 50 60 t/s

Figura 4

Considere que o sistema paraquedista + paraquedas pode ser representado pelo seu centro de massa
(modelo da particula material).
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

No modelo da particula material, considera-se apenas um tipo de movimento do sistema
paraquedista + paraquedas.

Que tipo de movimento se considera neste modelo?

Em qual dos intervalos de tempo seguintes, a resultante das forcas que atuaram no sistema
paraquedista + paraquedas teve o sentido contrario ao do movimento do sistema?

(A) [0; 10] s (B) [25;35]s (C) [36;39]s (D) [45;60]s

Qual foi a variagédo da energia cinética do sistema paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo
[35; 42] s?

(A) —-1,2x10°1] (B) 1,2x10°7 (C) —8,0x10%J (D) 8,0x10%J

No intervalo de tempo [45; 60] s, o sistema paraquedista + paraquedas

(A) esteve parado.
(B) moveu-se com uma aceleragédo de médulo 10 m s2.
(C) percorreu 150 m.

(D) néo esteve sujeito a acao de forgas.

Conclua se o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no sistema paraquedista + paraquedas
foi positivo, negativo ou nulo, no intervalo de tempo [20; 35] s.

Apresente num texto a fundamentagao da conclusao solicitada.

Conclua sobre a variagdo da intensidade da for¢ga de resisténcia do ar que atuou no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo [0;15] s.
Apresente num texto a fundamentagéo da concluséao solicitada, abordando os aspetos seguintes:

e identificacdo e caracterizagcdo, quanto ao sentido, das forcas que atuaram no sistema
paraquedista + paraquedas, no intervalo de tempo considerado;

e explicagdo, com base no grafico da Figura 4, da variagao do médulo da aceleracéo do sistema,
no intervalo de tempo considerado, e referéncia a consequente variagao da intensidade da
resultante das forgas que atuaram no sistema;

e conclusdo sobre a variagao da intensidade da forga de resisténcia do ar, no intervalo de tempo
considerado.
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2. Admita que o paraquedista dispunha de um sistema de comunicagéo que incluia um microfone de indugao.
Neste tipo de microfones, é induzida uma forga eletromotriz nos terminais de uma bobina que oscila imersa
num campo magnético.

O moddulo da forga eletromotriz induzida nos terminais da bobina

(A) nao depende da intensidade do campo magnético em que a bobina esta imersa.
(B) nao depende da area de cada espira da bobina.
(C) sera tanto maior quanto menor for o fluxo magnético através da bobina.

(D) sera tanto maior quanto maior for o nimero de espiras da bobina.

GRUPO VI

Considere uma corda muito comprida, esticada na horizontal e com uma extremidade fixa. A outra
extremidade é posta a oscilar na vertical.

Na Figura 5, estao representados uma porgéo da corda, num instante ¢, e dois pontos da corda, P e Q.

Admita que o sinal produzido se propaga no sentido positivo do eixo dos xx, com velocidade de médulo 3,0 m s~!.

y/cm

2,0+

Figura 5

1. No movimento oscilatério considerado,

(A) os pontos P e Q movem-se no sentido positivo do eixo dos xx.
(B) os pontos P e Q percorrem distancias diferentes numa oscilagdo completa.
(C) a amplitude da oscilagao dos pontos P e Q é 4,0 cm.

(D) os pontos P e Q oscilam com frequéncias angulares iguais.

Prova 715.V1/E. Especial * Pagina 12/ 14



2. Qual das seguintes figuras pode representar a mesma porgao da corda um quarto de periodo depois do

instante ¢ ?

(A) (B)
y/ecm y/cm

(C) (D)
y/em y/cm

2,0 1 2,01
AAYA
0 . 0

VAN AN AN

3. Determine o tempo que um ponto da corda demora a executar 5,0 oscilagdes completas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM

Prova 715.V1/E. Especial * Pagina 13/ 14



COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
I 1. 2, 3. 4,
5 5 5 10 25
1. 21. | 2.2.
I
5 5 10 20
11. | 1.2. | 1.3. 2, 3.
11T
5 10 5 5 5 30
v 11. | 1.2. | 1.3. | 21. | 2.2. | 23. 3.
15 10 5 5 10 5 5 55
v 11. | 1.2. | 1.3. | 14. | 1.5. | 1.6. 2.
5 5 5 5 10 15 5 50
1. 2. 3.
VI
5 5 10 20
TOTAL 200
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