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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.
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1. Leia atentamente o texto seguinte:

Ha 10 ou 20 mil milhdes de anos sucedeu o Big Bang, o acontecimento que deu origem ao nosso
Universo. Toda a matéria e toda a energia que actualmente se encontram no Universo estavam
concentradas, com densidade extremamente elevada (superior a 5 x 10'® kg m™) — uma espécie
de ovo cbésmico, reminiscente dos mitos da criagdo de muitas culturas — talvez num ponto
matematico, sem quaisquer dimensdes. Nessa titdnica explosdo céosmica o Universo iniciou uma
expansdo que nunca mais cessou. A medida que o espaco se estendia, a matéria e a energia do
Universo expandiam-se com ele e arrefeciam rapidamente. A radiagdo da bola de fogo césmica
que, entdo como agora, enchia o Universo, varria o0 espectro electromagnético, desde os raios
gama e os raios X a luz ultravioleta e, passando pelo arco-iris das cores do espectro visivel, até as
regides de infravermelhos e das ondas de radio.

O Universo estava cheio de radiagao e de matéria, constituida inicialmente por hidrogénio e hélio,
formados a partir das particulas elementares da densa bola de fogo primitiva. Dentro das galaxias
nascentes havia nuvens muito mais pequenas, que simultaneamente sofriam o colapso
gravitacional; as temperaturas interiores tornavam-se muito elevadas, iniciavam-se reacgdes
termonucleares e apareceram as primeiras estrelas. As jovens estrelas quentes e macicas
evoluiram rapidamente, gastando descuidadamente o seu capital de hidrogénio combustivel,
terminando em breve as suas vidas em brilhantes explosdes — supernovas — devolvendo as cinzas
termonucleares — hélio, carbono, oxigénio e elementos mais pesados — ao gas interestelar, para
subsequentes geracdes de estrelas.

O afastamento das galaxias € uma prova da ocorréncia do Big Bang, mas n&o é a unica. Uma prova
independente deriva da radiacdo de microondas de fundo, detectada com absoluta uniformidade
em todas as direcgbes do cosmos, com a intensidade que actualmente seria de esperar para a
radiagdo, agora substancialmente arrefecida, do Big Bang.

In Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, Lisboa, 2001 (adaptado)

1.1. De acordo com o texto, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A densidade do Universo tem vindo a aumentar.
(B) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o hélio.
(C) O Universo foi muito mais frio no passado.

(D) O volume do Universo tem vindo a diminuir.

1.2. De acordo com o texto, seleccione, entre as alternativas apresentadas, a que corresponde a
duas provas da existéncia do Big Bang.
(A) A existéncia de buracos negros e a expanséo do Universo.

(B) A aglomeracdo das galaxias em enxames de galaxias e a diversidade de elementos
quimicos no Universo.

(C) O desvio para o vermelho da radiagdo das galaxias e a libertacdo de radiagdo gama
aquando da formacdo do deutério.

(D) A expanséao do Universo e a detec¢do de radiagdo césmica de microondas.

V.S.F.F.
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1.3. Seleccione a alternativa que permite substituir correctamente a letra A, de forma que a
seguinte equacao traduza a fusdo de um nucleo de deutério com um protao, com libertagdo
de radiagdo gama.

(A)
(B)
(€)
(D)

HY + HY —> A+ y

4
2HeZ+
3
2He+
3
2H€2+

4
2He+

1.4. As estrelas sdo muitas vezes classificadas pela sua cor. O grafico da figura 1 representa a
intensidade da radiagdo emitida por uma estrela, a determinada temperatura, em fungéo do
comprimento de onda da radiagdo emitida.

1.4.1.
1.4.2.

715.V1/8

Intensidade luminosa

I
500 1000 1500 Comprimento de onda / nm

A

f
visivel 1\

Fig. 1

Indique a cor da radiacao visivel emitida com maior intensidade pela estrela.

Seleccione a alternativa que permite calcular, no Sistema Internacional, a temperatura
da estrela, para a qual € maxima a poténcia irradiada, sabendo que essa temperatura
corresponde a um comprimento de onda de 290 nm e que AT = 2,898 x 107> m K.

A) T= 2,898x107°
B 7= "5
2,898 x 1073
(B) T= W —273,15 OC
-3
(©) T= 2,898x1077
2,90x10
2,90 x 10~/
(D) T= m -273,15°C



1.5.

1.6.

1.4.3. A radiagdo emitida por uma estrela também nos pode dar informagéo sobre a sua
composi¢cao quimica.

Escreva um texto onde explique por que razao se pode concluir, por comparagao do
espectro solar com os espectros de emissdo do hidrogénio e do hélio, que estes
elementos estido presentes na atmosfera solar.

O efeito fotoeléctrico consiste na remogao de electrées de um metal quando sobre ele incide
uma radiagdo adequada.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) Para cada metal, o efeito fotoeléctrico ocorre, seja qual for a radiagdo incidente, desde
que se aumente suficientemente a intensidade desta radiacao.

(B) Se uma radiagdo vermelha & capaz de remover electrées de um determinado metal, o
mesmo acontecera com uma radiagao azul.

(C) Aenergia cinética dos electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide radiagéo
depende nao s6 da natureza do metal, mas também da radiacdo incidente.

(D) Existindo efeito fotoeléctrico, dois feixes de radiagédo, um ultravioleta e o outro visivel, com
a mesma intensidade, ao incidirem sobre um determinado metal, ambos produzem a
ejeccao de electrbes com a mesma velocidade.

(E) Existindo efeito fotoeléctrico, os electrdes mais fortemente atraidos pelos nucleos dos
atomos do metal em que incide uma radiagéo sdo ejectados com menor velocidade.

(F) O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da frequéncia dessa mesma radiacao.

(G) O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da intensidade dessa mesma radiacao.

(H) Se um dado metal possui energia de remocdo A, ao fazer incidir sobre ele uma radiagcao
de energia 3A, seréo ejectados electrdes com energia cinética A.

Os painéis fotovoltaicos sao utilizados para produzir energia eléctrica a partir da energia solar.
Suponha que a energia solar total incidente no solo durante um ano, na localidade onde vive, é
1,10 x 10"y m=2.

Calcule a area de painéis fotovoltaicos necessaria para um gasto diario médio de electricidade
de 21,0 kW h, se instalar na sua casa painéis com um rendimento de 25%.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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2. No Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, definem-se critérios e normas da qualidade da agua,
com a finalidade de a proteger, preservar e melhorar, em fungao das suas principais utilizagdes.

2.1. Adesinfeccdo da agua das piscinas € um dos procedimentos essenciais para que a qualidade
da agua esteja de acordo com os padrdes aceitaveis estabelecidos pela lei.
Existem varios sistemas de desinfec¢do da agua. Um deles recorre ao cloro em estado gasoso.
Quando presente na agua, o cloro gasoso reage de acordo com as seguintes equagdes quimicas:

Cla(g) + 2H0(() == H30%(aq) + C((aq) + HC(O(aq) (1)
HC(O(aq) + H,O(() == H;0%(aq) + C(O(aq) (2)

A experiéncia demonstra que, de entre as espécies quimicas que contém cloro, o HC/O é o
composto mais eficaz no processo de desinfecgdo. O valor do pH é um dos parametros a
controlar para assegurar a eficacia do processo de desinfec¢do de uma agua.

O gréfico da figura 2 relaciona a percentagem relativa de HC(O e de C/O~ com o pH da agua
de uma piscina, a temperatura de 20 °C.

100 0
90 \ 10
80 20
0 \ ‘
8 70 30 g
T O
£ 60 40 €
[} [}
g \ 2
£ 50 50 £
\
g 40 60 8
30 70
20 \ 80
10 90
0 100
4 5 6 7 8 9 10 N
pH
Fig. 2

2.1.1. Escreva um texto em que explique, com base na informacdo apresentada, o que se
pode concluir sobre a eficacia do processo de desinfecgdo da agua de uma piscina que
apresenta um valor de pH igual a 9.

2.1.2. Um dos sistemas de desinfeccao da agua das piscinas baseia-se na electrélise de uma
solugdo aquosa concentrada de cloreto de sodio (NaC/), para obtencdo do C/(x(g).
Neste processo a reacgao global traduz-se pela equagao quimica:

2 H,O(() + 2C(7(aq) —> Hy(g) + Clx(9) + 2 OH™(aq)

Com base na informacgao apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O numero de oxidagdo do cloro na molécula C/(, é 0 (zero).

(B) Nesta reaccgédo, os ibes C{~ oxidam-se e, simultaneamente, as moléculas de H,O
reduzem-se.

(C) Para esta reacgao, os pares conjugados de oxidagado-redugdo sdo: H,O/H,e C/(,/C(~.

(D) Areaccao de oxidagao pode traduzir-se pela equagao:
2Cl(aq) +2 e —> C/l5(9).

715.V1/10



2.2. No tratamento de certas aguas destinadas ao consumo humano, é necessario adicionar-lhes
sulfato de aluminio. O excesso de aluminio & precipitado sob a forma de hidréxido (A((OH),).
O Valor Maximo Recomendavel (valor paramétrico) do ido aluminio de uma agua para
consumo humano & 1,85 x 10 mol L.

2.21.

2.2.2.

Seleccione a alternativa que permite calcular, em mg mL™", o Valor Maximo
Recomendavel do i&do aluminio de uma agua para consumo humano.
Consulte a Tabela Periédica.

-6 3
A) 1,85 x 10™ x 26,98 x 10 mg mL"

10°

1,85 x 107% x 108
(B) - - mg mL~’
26,98 x 10°

—6 3 3
©) 1,856 x 10™° x 10° x 10 mgmL‘1

26,98

(D) 1,85 x 107 x 26,98 x 10 x 10° mg mL™"
Uma amostra de 1,0 L de uma &agua sujeita ao tratamento referido contém

3,16 x 107® mol de ides H;0*, a temperatura de 25 °C.

Verifique, com base na informacdo apresentada, que esta agua € adequada ao
consumo humano.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

K (A£(OH);) = 1,80 x 10723 (a 25 °C)

V.S.F.F.
715.V1/11



3. Num laboratério de uma escola, trés grupos de alunos (A, B e C) realizaram titulagdes acido-base
das solugdes acidas: HNOs(aq) e HC/(aq). Os grupos usaram o mesmo titulante, de concentragao
¢, uma solugdo aquosa de NaOH, tendo registado os seguintes resultados:

H do titulad Lo Volume de titulante
Grupos P od; ltlitauI: ';z fnicio gasto no ponto
¢ de equivaléncia/%0,05cm?
A 3 4,00
B 3 8,00
C 2 8,00

3.1. De acordo com a informagédo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) Os grupos A e C podem ter titulado solugdes de concentragdes iguais.
(B) Os grupos A e B podem ter titulado solugdes de concentracdes diferentes.
(C) Os grupos B e C titularam volumes iguais de solu¢des acidas.

(D) O grupo B titulou o dobro do volume de solugéo acida titulado pelo grupo A.
K,(HC/) muito elevado
K,(HNO;) muito elevado

3.2. No laboratério dessa escola, existe uma lista de reagentes, material e equipamento disponiveis,
a partir da qual outro grupo de alunos escolheu o que necessitou para realizar a titulagdo de uma
solucdo aquosa de acido cloridrico, HC/.

Lista de reagentes, material e equipamento:

:Z(Zj:jaddgrb?grl‘:gf::sf— Zona de viragem: 2,8 — 4,6) Pipeta graduada de 50,00 mL
Solugao-padrao de NaOH 0,100 mol dm= Condensador de Liebig
Espatula Agitador magnético

Bureta de 25,00 mL Gobelé

Termdmetro Balanca

Pipeta volumétrica de 20,00 mL Cronoémetro

Vidro de reldgio Conjunto garra e noz
Pompete Medidor de pH de bolso
Proveta de 20 mL Suporte universal

De entre esta lista, o grupo comegou por seleccionar a solugdo-padrao de NaOH 0,100 mol dm™3
e o agitador magnético.

Indique os outros sete elementos da lista que o grupo teve de escolher para realizar, com a
maior exactiddo possivel, a titulagado de 20,00 cm? de solugdo aquosa acida.

Se indicar mais do que sete elementos, a resposta tera a cotagao de zero pontos.

715.V1/12



4. Quando, nos anos 60 do século XX, os satélites geostacionarios se tornaram uma realidade, foi
possivel utiliza-los para as comunicagdes a longa distancia e outros fins, que tém vindo a modificar
a forma como vivemos, trabalhamos e passamos os tempos livres.

4.1.

Mencione duas outras utilizagbes claramente positivas do uso de satélites geostacionarios.

4.2. Dois astronautas com massas diferentes encontram-se no interior de um satélite

43.

4.4.

geostacionario, em repouso em relacéo as paredes do satélite.
Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) As forcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interac¢do com a
Terra, sdo nulas.

(B) As forgcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interacgdo com a
Terra, sdo diferentes de zero e iguais em modulo.

(C) Ambos os astronautas possuem aceleragdo nula, em relagdo a um sistema de referéncia
com origem no centro da Terra.

(D) Os valores absolutos das aceleragdes dos astronautas, em relagdo a um sistema de
referéncia com origem no centro da Terra, sdo iguais.

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagido CORRECTA.
A altitude de um satélite geostacionario terrestre depende...

(A) ... da massa do satélite.

(B) ... do médulo da velocidade linear do satélite.

(C) ... da massa da Terra.

(D) ... da velocidade de langamento do satélite.

Um satélite geostacionario de massa m = 5,0 x 10° kg encontra-se num ponto situado na
vertical do equador, movendo-se com velocidade de médulo, v, a uma distancia, r, do centro
da Terra. O médulo da forga centripeta que actua no satélite € F, = m;.

Calcule, apresentando todas as etapas de resolugao:
4.41. o médulo da velocidade angular do satélite em relagdo ao centro da Terra.

4.4.2. o médulo da forga gravitica que actua no satélite, devido a interacgdo com a Terra.
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4.5. Antes da existéncia de satélites geostacionarios, a observagao da Terra era efectuada muitas
vezes através da utilizagcdo da fotografia e outros meios, a partir de baldes, dirigiveis ou avides
a altitudes muito inferiores as dos actuais satélites artificiais. Em alguns casos, as fotografias
obtidas eram simplesmente langcadas em sacos para a Terra, onde eram recuperadas.

4.5.1. Um baldo de observagéo, B, encontra-se sobre o mar (figura 3). Um feixe luminoso
gue, com origem no objecto submerso S, é detectado pelo observador, no baldo, faz
um angulo o = 20,0° com a normal quando atinge a superficie de separagdo da agua
com o ar. O indice de refracgéo do ar é n,, = 1,0, e o indice de refrac¢do da agua é
Nagua = 1,3.

Seleccione o valor CORRECTO do angulo S da figura 3.

(A) 30,5°
(B) 26,4°
(C) 22,1°

(D) 20,0°

i

y Ny =1,0
Nagua = 1,3

Fig. 3
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4.5.2. Suponha que um baldo de observagao esta em repouso, a uma altitude de 50 m acima
do mar. Uma pessoa no interior da barquinha do baldo langa um objecto, na horizontal,
com velocidade inicial de médulo vy = 20,0 m s™".

Calcule o modulo da velocidade do objecto quando este atinge a superficie da agua.
Despreze a resisténcia do ar.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

4.5.3. Um objecto é langado de um baldo de observagao para o mar.
Seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A energia cinética do objecto ao atingir o mar € a mesma, quer se despreze, ou
nao, a resisténcia do ar.

(B) A energia mecanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é maior quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(C) A energia potencial do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o0 mar, € menor quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(D) A energia mecéanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é a mesma, quer se despreze, ou nao, a resisténcia do ar.

FIM
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