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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliqguem a elaboracdo de construgdes, desenhos ou
outras representacoes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.
As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a cotagdo de zero pontos aos itens em que apresente:

e mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens de Verdadeiro/Falso, ndo transcreva as frases, registe
apenas as letras (A), (B), (C), etc. Escreva, na sua folha de respostas,
um V para as afirmac¢des que considerar Verdadeiras e um F para as
afirmacdes que considerar Falsas.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificacédo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o célculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugao.

Os dados imprescindiveis a resolugao de alguns itens especificos sdo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.




CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie

715.V1/4



¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
715.V1/5



[z97] [6s2] [gsz] [262] [esal [152] [2v2] [2v2] [eve] vl [2¢2] €0'8ez | ¥0'Lez | vo0'zee [122]
e | ON PN w4 s3 10 g wo wy nd dN n ed ylL oY
€0l 201 L0} 00l 66 86 16 96 G6 v6 €6 26 16 06 68
86v/L | vo'csL | €6'89L | 92291 | €6v9L | ogzoL | ze'8sL | G226 | 96°LGL | 9gost [6¥1] vZvrL | 16'0vL | zLovL | Le'sElL
n7 qA wy a3 OH Aa ql PO n3 wsg wd PN id E20) eq
L. 0L 69 89 19 99 g9 ¥9 €9 29 19 09 65 85 15
1
1
[zse] [122] [897] [222] [vozl logz] [zozl 092l | soopunoy | 19221 [eze]
6y sa 41T SH ug bs qaa » cor-cs | Y E|
LLL oLl 601 801 101 901 G0l ¥0l 88 8
[zo'ze] | [e6'602] | [86°'802] | 86'80Z | 1220z | s8€'v0z | 65°00Z | 2696 | 80°s6L | zZz'zel | €z'osl | lLz'osl | v8'e8l | S6°08L | 6V'8LL |(oopueues| EELEL | 1ETEL
uy w od g ad L 6H ny id N | SO G- | M el H LIS eg )
98 G8 8 €8 z8 18 08 6L 8. 1L 9l Gl vL €L zL 9 GG
ez'lel | oe'9zk | o9'zzr | 9z | vz'suL | 28wk | wwehl | 28201 | ev'ooL | 16'2oL | L0101 16°16 ¥6'G6 16°26 22’16 16'88 29'/8 11'68
ax I 9L qas us uy PO By Pd yy ny oL O aN 1z A 8 aqy
s €5 4 1S 0 61 8P L o 4 a4 54 a4 Ly ov 6 8¢ 1€
08'c8 06'6. 96'8L 26'vL v9'CL zL'69 L¥'G9 G5'c9 69'85 £6'85 G8'GS ¥6'vS 002 ¥6'05 18'LY 96'v¥ 80°0F 0L'6¢
M g s svY 99 e9 uz no IN 0D 94 UN 1D A 1L Bl ed pul
9¢ Ge e [ 4 Le o¢ 62 8z 12 9z o4 74 ford 44 (k4 0z 6l
G6'6¢ Gb'Ge 10'ce 16'0¢ 60'82 86'9C (4! 11 01 6 8 L 9 S L4 € Le've 66'CC
Iy 79 (] d IS w BN eN
8l Ll 9l Gl vl el 4} L
¢ . . . . . BAlJe|a] BOIWOJE BSSE|\ . .
8L‘0z 00'6) 00'9} L0'pL Lo‘zh 18'0L 10'6 ¥6'9
9N E| (o) N o} 2| ojusdwd|3 ag |
oL 6 8 A 9 ] 00ILIOIE OIBWNN 4 €
00'Y L1 91 S1 ! €1 (4 ,
oH 10'L
z H
L
81 I

SOLN3313 SOA VvIIdold3dd v13avl

715.V1/6



1. Leia atentamente as informacgdes seguintes.

Mais de 70% da superficie da Terra esta coberta por agua, e 97% dessa agua encontra-se nos
oceanos.

A agua dos oceanos é uma solugdo aquosa extremamente complexa (Tabelas 1 e 2). Ha cerca de
1,5 x 102" L de agua salgada nos oceanos, dos quais 3,5% (em massa), em média, &€ matéria
dissolvida.

Tabela 1 Tabela 2
Composicdo média da agua Compostos mais abundantes na agua
dos oceanos dos oceanos
3o Concentragao
massica/ g dm™

cr 19,22 Cloreto de sodio A

Br- 0,07 Cloreto de magnésio
HCO, 0,14 Sulfato de magnésio concentragio
S02" 2,51 Sulfato de calcio crescente
Na* 10,70 Cloreto de potassio

K* 0,39 Carbonato de calcio

Mg?* 1,29 Brometo de potassio

Ca%t 0,40

Define-se a salinidade de uma agua do mar como a massa, em gramas, de sais dissolvidos num
quilograma dessa agua e expressa-se em partes por mil (%o). Embora a salinidade da agua de um
oceano varie consideravelmente de lugar para lugar, as propor¢cdes relativas dos elementos
permanecem constantes.

Ha séculos que se estudam processos de dessalinizagado da dgua salgada, para obtenc&o de agua
potavel.

O método mais antigo de dessalinizagéo é a destilagdo. A dessalinizagdo por congelagdo, que tem
estado a ser desenvolvida ha varios anos, baseia-se no facto de que, quando uma solucdo aquosa
congela, o sélido que se separa da solugao é praticamente agua pura. A dessalinizagdo por osmose
inversa &, actualmente, muito utilizada e é economicamente o processo mais viavel.

1.1. Com base na informacao apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) A massa de sodio que se encontra na agua dos oceanos é cerca de cinco vezes maior do
que a massa de magnésio.
(B) A agua existente nos rios representa 3% da agua existente na Terra.
3,5x1,5x10%
100

(C) A massa de cloreto de sédio dissolvida nos oceanos é calculada por

(D) A salinidade média da agua dos oceanos é 35 partes por mil.

V.S.F.F.
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1.2. Com base na informagédo apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O composto de férmula quimica MgC/{, esta dissolvido na agua do oceano.

(B) A dessalinizacdo da agua salgada por destilacdo e a dessalinizagdo por congelagéo
envolvem mudancas de fase.

(C) A dessalinizagao da agua salgada por destilacédo €&, dos trés processos referidos, o mais
econémico.

(D) A salinidade diminui em zonas oceanicas que recebem grandes descargas de agua de

rios.

1.3. O esquema da figura 1 representa um processo simples de dessalinizagao da agua salgada.

raios solares

tecto de vidro transparente

. - £
* ', ., .

© T ol
o AdAA o
o

A7

] agua dessalinizada
tanque com agua salgada

Fig. 1

1.3.1. Descreva num texto, com base no esquema da figura 1, como se obtém agua
dessalinizada através deste processo.

1.3.2. Apresente duas desvantagens da aplicacdo deste processo em grande escala.

1.4. Recolheu-se uma amostra de 5,0 dm® de agua do oceano.

Calcule, com base nas informacdes apresentadas nas tabelas 1 e 2 e na Tabela Periédica, a
massa de cloreto de sddio obtida por evaporagcao completa da 4gua da amostra referida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

715.V1/8



1.5.

1.6.

Para além de sais, também o CO, atmosférico se dissolve na agua do oceano, dissolugéo
essa que se pode traduzir pelo equilibrio CO5(g) <= CO,(aq).

Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a frase seguinte.

A solubilidade do CO, na agua €& aumentada devido a ocorréncia da reacgdo reversivel
traduzida pela equacao...

(A) ... CO5(aq) + H,O(f) === 2 HCO3(aq) + H;0%(aq).
(B) ... CO,(aq) + 2 H,O(/) === HCOj3(aq) + H30%(aq).
(C) ... CO5(aq) + H,O(f) == HCOj3(aq) + H;0%*(aq).

(D) ... COx(aq) + 2 H,0({) === HCOj(aq) + H;0%(aq).

O magnésio, Mg, e o bromo, Br, sdo extraidos comercialmente, em grande escala, da 4gua do
oceano.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac¢des seguintes. Consulte a
Tabela Periddica.

(A) Os atomos de bromo e de flior t€m o mesmo nimero de electrdes de valéncia.

(B) A configuragdo electrénica 1s? 2s? 2p® 3s' 3p' pode corresponder a um atomo de
magnésio.

(C) O raio atémico do elemento bromo € superior ao raio iénico do anido brometo.

(D) A energia de primeira ionizagdo do atomo de magnésio € inferior a energia de primeira
ionizacao do atomo de cloro.

(E) Os electrdes do atomo de magnésio, no estado de energia minima, estao distribuidos por
seis orbitais.

(F) Trés electrdes do atomo de bromo ocupam uma orbital cujos nimeros quanticos, n, { e
m,, tém, respectivamente, os valores 1, 0 e 0.

(G) Os electrdes do atomo de bromo, no estado de energia minima, estao distribuidos por
orbitais de nimero quantico principal 1, 2, 3, 4 e 5.

(H) O magnésio e o bromo sio elementos que pertencem, respectivamente, as familias dos
metais alcalino-terrosos e dos halogéneos.

V.S.F.F.
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2. Um método utilizado, no inicio do século XX, para sinalizar a presenga de barcos-farol quando havia
nevoeiro, consistia no seguinte: o barco-farol (A) emitia um sinal sonoro por uma sirene situada num
ponto elevado do barco e, simultaneamente, outro sinal sonoro por um emissor (um gongo) situado
debaixo de agua. Ambos os sinais podiam ser detectados por outros barcos. Os tripulantes de um
barco (B) que se encontrasse na vizinhanga obtinham a distancia ao barco-farol cronometrando o
intervalo de tempo entre a chegada dos dois sinais sonoros (figura 2).

D)) :
e 4"’-1:‘" - B
DN

mar

Fig. 2

2.1. Suponha que a temperatura do ar é de 20 °C e que a temperatura da agua do mar é de 25 °C.

Calcule, utilizando dados da tabela 3 que considere apropriados, a distancia entre os dois
barcos se os dois sinais sonoros forem detectados pelo barco (B) com uma diferenca de 9 s.

Despreze os efeitos dos ventos e das correntes maritimas na propagacao do som.
Apresente todas as etapas de resolucgéo.

Tabela 3
Gases
Material Velocidade do som / m s™*
Hidrogénio (0 °C) 1286
Hélio (0 °C) 972
Ar (20 °C) 343
Ar (0 °C) 331

Liquidos a 25 °C

Material Velocidade do som / m s™
Glicerina 1904
Agua do mar 1533
Agua 1493
Mercurio 1450
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2.2. Ondas sonoras utilizadas para deteccdo de objectos submersos (ondas de sonar) tém
comprimento de onda da ordem de 30 cm. Ondas electromagnéticas com o mesmo
comprimento de onda s&o utilizadas no radar.

Indique duas diferencas nas caracteristicas destes dois tipos de onda.

2.3. Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efectua um movimento oscilatério
harménico simples. A equacdo que exprime a posicdo, x, da particula que efectua este
movimento, em fungdo do tempo, t, é x = 2,0 x 1072 sin 2471t (SI).

Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A amplitude do movimento é de 24 m.

(B) A frequéncia angular do movimento é de 24 7 rad s™.
(C) O periodo do movimento é de 2,0 x 1072s.

(D) A frequéncia angular do movimento é de 24 s™".

V.S.F.F.
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3. O amoniaco é uma substancia gasosa, a temperatura ambiente, de grande utilidade para a
sociedade em geral.
Assim, para fornecer as industrias e as actividades que dependem do amoniaco como matéria-
-prima, € necessario ter um processo industrial rendivel para a sua producdo, como é o caso do
processo Haber-Bosch, que utiliza o azoto e o hidrogénio gasosos como reagentes, de acordo com
o seguinte equilibrio:

N2(9) + 3 Ha(g) <= 2 NHs(9)

Afigura 3 traduz a percentagem molar de amoniaco, em equilibrio, na mistura gasosa obtida a partir
de N, e H, para temperaturas no intervalo 400-600 °C e a diferentes pressdes.

A
o 60
T
b4
3
52 -
o 2
£2
c
S
[0
2 _
207 500 atm
400 atm
7] 300 atm
T T T >
400 500 600 o/°C

Fig. 3

3.1. De acordo com a informacgdo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) Para uma mesma temperatura, quando a mistura reaccional é comprimida, a
percentagem molar de amoniaco obtida € menor.

(B) A sintese do amoniaco pelo método de Haber-Bosch € um processo endotérmico.

(C) Se ocorrer uma diminuicdo de temperatura, no sistema a pressdo constante, a
percentagem molar de amoniaco obtida &€ maior.

(D) Se ocorrer um aumento de pressao, no sistema a temperatura constante, o equilibrio

evolui no sentido inverso.

3.2. Num recipiente fechado de capacidade 2,00L, a uma temperatura T,, foram colocados
1,00 mol de Ny(g) e 3,00 mol de H,(g). Sabe-se que, ao atingir o equilibrio, existem 0,080 mol de
NH3;, 0,96 mol de N»(g) e 2,88 mol de Hy(g).

Calcule a constante de equilibrio, K., a temperatura Th.
Apresente todas as etapas de resolucéo, incluindo a expressao da constante de equilibrio, K..

715.V1/12



3.3.

3.4.

Um baldo contém 4,48 dm3 de amoniaco, NH3(g), em condicdes normais de pressdo e
temperatura (PTN).

Seleccione a alternativa que permite calcular o nimero de moléculas de amoniaco que
existem no balao.

448 ,
(A) N= 224 % 6.02 x 105 moléculas
(B) N = ‘2"242 x 6,02 x 1023 moléculas

(C) N=4,48 x 22,4 x 6,02 x 10*®> moléculas

22,4
4,48

(D) N= x 6,02 x 102% moléculas

Suponha que trabalha como engenheiro(a) quimico(a) numa unidade industrial de produgéo
de amoniaco.

Explique, num texto, de acordo com a informacdo apresentada, como poderia optimizar a
producdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, tendo em conta a influéncia da
temperatura e da presséo, bem como a utilizagédo de um catalisador.

3.5. A configuracado electrénica de um atomo de azoto, no estado de menor energia, pode ser

representada por [He] 2s? 2p°.
Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase:

A geometria de uma molécula de amoniaco é...
(A) ... piramidal triangular, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(B) ... piramidal triangular, e o &tomo central possui trés pares de electrbes ligantes e um néo
ligante.

(C) ... triangular plana, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(D) ... triangular plana, e o atomo central possui trés pares de electrdes ligantes e um néo
ligante.

V.S.F.F.
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4. Propds-se a um grupo de alunos de uma Escola que criticassem e apresentassem sugestfes sobre
um projecto de uma pequena pista de treino para um desporto em que varios atletas se deslocam
num trend, ao longo de uma pista de gelo, procurando percorré-la no mais curto intervalo de tempo
possivel.

A pista é constituida por trés percursos rectilineos, com diferentes comprimentos e declives, e por
um percurso circular, como mostra a figura 4. Suponha que a trajectéria do trend no percurso
circular é horizontal, existindo uma parede vertical de gelo que o mantém nessa trajectéria. Na
figura 4, o percurso circular BCD é apresentado em perspectiva.

O trend devera atingir o ponto F com velocidade nula e em seguranga. Consideram-se
desprezaveis todos os atritos no percurso ABCDE, bem como a resisténcia do ar na totalidade do
percurso.

A massa total, m, do sistema tren¢ + atletas é de 300 kg, e o trend parte do repouso no ponto A.

A

406 m

4.1. Nas condi¢des apresentadas, qual é a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
constituido pela Terra e tren6 + atletas, no percurso entre os pontos A e E?
Seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) -9,19 x 10* J
(B) +9,19 x 10* J
(C) —1,22 x10°J
(D) +1,22 x 10°J

4.2. Por questdes de seguranca, o mdédulo da aceleragdo do trené nao devera ultrapassar no
percurso AB o valor 0,80g, sendo g o médulo da aceleragdo gravitica a superficie da Terra.
No seu relatério, os alunos concluiram que, efectivamente, esta exigéncia foi cumprida.

Verifique esta conclusédo, partindo de um argumento energético. Apresente todas as etapas de
resolugéo.

4.3. O moédulo da velocidade, v, do trené no ponto C é de 24,8 m s™".
O médulo da forga centripeta que actua no sistema no ponto C é F, = m%, sendo r o raio
da trajectéria circular.
Calcule a aceleracao do sistema trené + atletas no ponto C, indicando o médulo, a direcgdo e
o sentido. Apresente todas as etapas de resolugao.
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4.4. Qual dos seguintes graficos melhor representa o valor da aceleragdo do sistema
trend + atletas, em fungdo da posicao, (, ao longo do percurso AF?

(A) 4 (B) 4

o
o

© 4 D) 4

4.5. Para que o trend atinja o final da pista com velocidade nula, € necessaria uma forga de atrito
constante muito intensa no percurso EF.

Qual é a modificagdo que se pode efectuar nesse percurso, EF, para que o trené atinja a
extremidade da pista com velocidade nula, mas sujeito a uma for¢ca de atrito de menor
intensidade?

4.6. Ao escreverem o relatério, alguns alunos discutiram se o médulo da velocidade do trené se
manteria, ou ndo, constante no percurso horizontal circular BCD, tendo em conta que nesse
percurso ha forgas a actuar no trend.

Escreva um texto em que justifique a conclusdo que tera prevalecido no relatorio.

FIM
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