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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.
Pode utilizar régua, esquadro, transferidor e maquina de calcular grafica.

N&o é permitido o uso de corretor. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca aquilo
que pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragao dos itens, bem como as respetivas respostas. As respostas
ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas séo classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um

mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;

e a letra que identifica a Unica opgao escolhida.

Nos itens de construgéo de calculo, apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
tabela periddica na pagina 4.

A ortografia dos textos e de outros documentos segue o Acordo Ortografico de 1990.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x103ms!

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra

Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10" N'm? kg_2

Constante de Avogadro Np=06,02 x 1023 mol™!

Constante de Stefan-Boltzmann 6=567x108Wm2K™*

Produto i6nico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714

Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm3 mol™!

FORMULARIO

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ...............ccccoceiiiiiin. T=0+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius

- - - m
Densidade (massa VOIUMICA) ............ccooiiiiiii e p=—
m — massa 4
V — volume

Ef@ito FOTORIGTIICO . .o..oveviiiiieee e Erag=Erem + E.
E,,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal

E\e;n — energia de remogao de um eletrdo do metal

E. — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de SOIUGAOD ...........c..ooouiiiiiiic et c=—
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

Relacdo entre pH e concentracdo de H3O"............cccccovvvverrveerinnnn, pH = —log {[H;0%]/mol dm—3}

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o AU=W+Q +R
AU - variagéo da energia interna do sistema (também representada por AE;)

W — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de trabalho

O - energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de calor

R — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de radiacdo

Lei de Stefan-BoltZMann ..o P=e¢cAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

¢ — emissividade da superficie do corpo

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da sua temperatura
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo
AT — variagéo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma 0 A
de calor, POr CONAUGAD .......coiiiiiiiiiii et e et e e s — =k — AT
O - energia transferida, sob a forma de calor, por condugéo, At ’
através de uma barra, no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra

A — area da secgdo da barra, perpendicular a diregao de transferéncia de energia

{ — comprimento da barra

AT — diferenga de temperatura entre as extremidades da barra
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Trabalho realizado por uma forca constante, ﬁ, que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ......................ccooiiiiiiiiii i W =Fdcosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

o — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ..ot E.=—mv
m —massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdao a um nivel de referéncia ........................ E,=mgh
m — massa

g — modulo da aceleragao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da energia CINETICA ..o W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, - variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

Lei da Gravitagao UNIVErsal ............ccooooiuiiiiiiiiiiceeeceee e Fo=G
F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual m;, (m,)
G - constante de Gravitagao Universal
r — distancia entre as duas massas

Rl
Il
3
]|

2.3 Le1 d@ NE@WEON.......ooiiiiiiee ettt et re e e sre e esaeeneesaeaneens
F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragdo do centro de massa do corpo

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante................................. X =Xxo+ vt + L at?
x — valor (componente escalar) da posicao 2

v — valor (componente escalar) da velocidade v=vy+at

a — valor (componente escalar) da aceleracdo

t — tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade linear 2
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.= —
a. — modulo da aceleragéo centripeta

v — modulo da velocidade linear V=
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento w=

@ — modulo da velocidade angular

CompPrimento de ONAA ...........coiuiiriiiiiieeee e A=
v —modulo da velocidade de propagagéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............cc.cccceiee v =Asin(wt)
A — amplitude do sinal

@ — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiiiiiiiiiniene b,=BAcosa
o — angulo entre a dire¢cdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

R : . |AD,|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... leil = AL
A, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocooeiiiiiiiiiiicis e nysin o =n, sin Ay

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
o, 0y — angulos entre a diregdo de propagacao da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Prova 715/E.Especial ¢ Pagina 3/ 15



[zl [652] [gsz] [262] [esa] [162] [2v2] [2v2] [eve] 274 [2¢2] €0'sez | v0'lez | vo'zee [222]
a7 ON PN w4 s3 30 ig wo wy nd dN n ed ylL oY
€0l Z0L 1oL 001 66 86 16 96 G6 ¥6 €6 z6 16 06 68
86'v/L | vo'cLL | €689k | 9z'z9L | €6'¥9L | 0s‘Z9L | 26'8SL | STLSL | 96°LGL | 9€°0Sk [sp1] vZ'vyl | Le'orl | zL'ovL | Le'sel
nq qaA wl 13 OH Aa ql PO n3g wsg wd PN id 9D eq
L2 0L 69 89 19 99 59 ¥9 €9 29 19 09 65 86 16
lz22] [122] [897] [222] [v9z] [997] [z92] 0192l | soopupoy | 192 [eze]
6y sa N SH ug bs aa 2 I N L 14
Ll oLl 601 801 101 901 S0l Y01 88 18
[zo'zzz] | [e6'602] | [86°802] | 8680z | Lz'z0z | sevoz | 6500z | 16961 | 80's6lL | zz'zel | €z'o6L | Lz'9sL | ¥8'esL | s6'08L | 6v'8LL soopueueq| EELEL | 1BTEL
uy w od g qad 7L 6H ny d N | SO 2| M el H LJsG eq 3]
98 G8 ¥8 €8 z8 18 08 6. 8L 1L 9. GL i €L zL 9g GG
6z'Lel | 06'9zk | 09zzL | 9sver | vz'siL | z8viL | w2 | 28°20L | 2¥'90L | L6'20L | 20°LOL 16°26 ¥6'G6 1626 216 1688 29'18 11'G8
ax | 9L qs us u] PO by Pd Uy ny oL ON adN 1z A s aqy
S €5 z5 1S 05 6 8t Ly 14 Gb a4 54 rag % or 6¢ 8e 1€
08'c8 06'6. 96'8/ 26'v. ¥9°2L zL'69 L¥'S9 G5'c9 69'8S £6'8S G8'GS ¥6'vS 00°2S 605 18'LY 96't¥ 80°0% 0L'6¢
M g s sY 99 e9 uz no IN (*30] G| U 10 A 1L oS ed pi|
9e Ge e €e ze Le 0¢ 62 8z rd 9z sz 74 4 zz 4 0z 6l
G6°6E St'Ge 10°2¢ 16°0€ 60'8¢ 8692 41 11 01 6 S L 9 S v € Leve 662
Iy Yl S d IS N BN eN
8l Ll 9l Gl vl el 4 L
; \ . . . . BAlje[al eolwole esse|y . .
810z 00°6L 00°9L LOpL L0'CL 1801 10'6 ¥6°9
N E| (0] N bo) 2| ojuswa|z og |
ok 6 8 L 9 G 00ILOIE OJBWNN 4 €
00y LT 91 SI 14! ¢l 4 L0°L
9
N_._ H
L
81 I
vOIldold3d vi13gvl

Prova 715/E. Especial ¢ Pagina 4/ 15



Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tnica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

Se apresentar mais do que uma opgao, a resposta sera classificada com zero pontos, 0 mesmo acontecendo
se a letra transcrita for ilegivel.

GRUPO1

A elevada acidez da agua da chuva, registada em diversos locais da Terra, é atribuida a emisséo para a
atmosfera de dioxido de enxofre, SO,(g), e de 6xidos de azoto. Existem varias fontes de SO, atmosférico,
entre as quais as erupgoes vulcanicas e a queima de combustiveis fosseis em diversas atividades humanas.

Também a extragao de alguns metais, a partir dos respetivos minérios, € uma importante fonte, de natureza
antropogénica, de emissdo daquele gas para a atmosfera. Por exemplo, a obtencdo de zinco, a partir do
sulfureto de zinco, ZnS(s), envolve, numa primeira fase, a reagao deste composto com o oxigénio atmosférico.
Nesta reagao, forma-se 6xido de zinco, ZnO(s), e didxido de enxofre, SO,(g).

Estima-se que sejam libertados para a atmosfera cerca de 6 x 109 kg de SO,(g) em cada ano.

Chang, R., Quimica, McGrawHiill, 8.2 ed., 2005 (adaptado)

1. O numero aproximado de moléculas de SO,(g) libertadas para a atmosfera, por ano, pode ser calculado
pela expressao

6x10'°x103 x 64,07
6,02 x10%3

(A)

6x10'°x 64,07

B
() 6,02 %1023 x103

6x10'x103 x6,02x10%3

© 64,07

6x10'°x6,02x10%

D
(©) 103 x 64,07

2. Escreva a equacgéao quimica que traduz a reagao referida no segundo paragrafo do texto.
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3. Areacdo do SO,(g) com o oxigénio na atmosfera pode ser traduzida por

2505(g) + Ox(g) —> 2503(g)

3.1. Nesta reacdo, o numero de oxidagédo do enxofre varia

(A) de +2 para +3
(B) de +4 para +6
(C) de —4 para -6
(D) de -2 para -3

3.2. Considere uma amostra de SO,(g) com metade do volume de uma amostra de SO5(g), nas mesmas
condigdes de pressao e de temperatura.

Comparando com a amostra de SO5(g), a amostra de SO,(g) contém

(A) o dobro do numero total de atomos.
(B) metade do numero total de atomos.
(C) o dobro do numero de atomos de enxofre.

(D) um tergo do numero de atomos de oxigénio.

4. Os atomos de enxofre formam facilmente ides sulfureto.

Conclua, justificando com base na posigcédo do elemento enxofre (S) na tabela periddica, qual sera a carga
desses ides.

5. Qual é a representagédo da molécula de oxigénio utilizando a notagédo de Lewis?

(A) :0 = O:
B 0=20
(C) 0=0
) = &
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6. O numero quantico secundario, /, € um dos nimeros quéanticos que caracterizam as orbitais atomicas.

Num atomo de oxigénio, no estado fundamental, os eletrdes de valéncia encontram-se distribuidos apenas
por orbitais com

(A) =0

(B) =1

) I=0el=1

(D) [=0,/=1¢el=-1

7. Considere o periodo da tabela periddica onde se encontra o elemento oxigénio.

Qual é o elemento desse periodo cujos atomos, no estado fundamental, apresentam menor raio atémico?
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GRUPO II

1. O hidréxido de sodio, NaOH, é uma base que, em solugdo aquosa, se encontra

(A) totalmente ionizada.
(B) parcialmente ionizada.
(C) parcialmente dissociada.

(D) totalmente dissociada.

2. Titulou-se uma solugédo contendo 0,328 g de um acido monoproético forte com uma solugdo aquosa de
hidroxido de sodio, NaOH(aq), de concentragdo 0,200 mol dm 3.

O volume de NaOH(aq) gasto até ao ponto de equivaléncia da titulagao foi 16,40 cm?.

Determine a massa molar do acido monoprético em solugao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Uma outra solugdo aquosa de hidréxido de sédio, NaOH(aq) (M = 40,00 gmol™"), contém 20%, em massa,
de soluto. A densidade da solugdo é 1,219 gcm™.

Determine a concentragdo, em mol dm~3, desta solug&o.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO IIT

Um grupo de alunos sintetizou sulfato de tetra-aminocobre (II) mono-hidratado, [Cu(NH3)4]SO4- H,O(s)
(M = 245,8 g mol™!). Os alunos comecgaram por triturar e pesar 5,00 g de sulfato de cobre (II)
penta-hidratado, CuSO,.5H,O(s) (M = 249,7 g mol™), que dissolveram completamente em cerca de 5cm?3
de agua. Adicionaram depois solugdo aquosa de amoniaco, NH;3(aq), em excesso, a solugdo de sulfato de
cobre.

A reacéao de sintese pode ser traduzida por

CuSO, -5H,0 (aq) + 4 NHz(aq) —> [Cu(NH;),]SO4- HyO(s) + 4 H,0(1)

1. A quantidade de amoniaco adicionada a solugao de sulfato de cobre podera ter sido

(A) 0,100 mol.

(B) 0,0800 mol.
(C) 0,0400 mol.
(D) 0,0200 mol.

2. Admita que os alunos obtiveram, na pratica, uma massa de 2,60 g de [Cu(NHj3)4]SO4- H,O(s).

Determine o rendimento da reagao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

3. O rendimento da reagao de sintese podera depender

(A) das quantidades iniciais dos reagentes.
(B) do volume de agua utilizado para dissolver completamente o sulfato de cobre.
(C) do volume de solugédo aquosa de amoniaco adicionado em excesso.

(D) da massa de cristais de sulfato de tetra-aminocobre perdida na filtragéo.

4. Na reacdo de sintese considerada, a precipitagdo dos cristais de [Cu(NH3)4]SO4. H,O(s) é facilitada pela

(A) adicéo de uma solugéo de etanol.
(B) adicao de mais agua.
(C) filtragao da solugéo a pressao reduzida.

(D) trituracao inicial do sulfato de cobre.
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GRUPO 1V

1. AFigura 1 representa uma garrafa térmica, contendo 100 g de agua. Quando
se inverte a garrafa, pode considerar-se que a agua cai 40 cm. Repetindo
diversas vezes este procedimento, verifica-se um pequeno aumento da
temperatura da agua.

1.1. ldentifique, para a situacao descrita, o principal processo de transferéncia
de energia para a agua.

40 cm

~—

Figura 1

1.2. Determine o intervalo de tempo necessario para que a temperatura da agua aumente 0,50 °C, se a

garrafa térmica for invertida cerca de 30 vezes por minuto.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

c (capacidade térmica massica da agua) =4,18 x 103 J kg1 °C-!

2. Introduziu-se a mesma massa de agua em trés latas idénticas, Q, R e S, pintadas com tintas diferentes.
As latas, devidamente fechadas com uma rolha atravessada por um termémetro, foram colocadas a
mesma distancia de uma lampada de 100 W. Acendeu-se a lampada e mediu-se, para cada uma das latas,
a temperatura da agua nelas contida ao longo de um determinado intervalo de tempo.

A Figura 2 apresenta os esbogos dos graficos tragados a partir dos valores experimentais de temperatura

em fung¢do do tempo, obtidos na experiéncia descrita.

-

//—7 — @
AT
& — R
©
% // S
.
0 tempo/s'

Figura 2

2.1. Conclua, justificando, qual das latas tera uma superficie mais refletora.
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2.2. A partir de um determinado instante, a temperatura da agua contida na lata S manteve-se
aproximadamente constante, o que significa que
(A) as taxas temporais de emisséo e de reflexdo de energia da lata sao iguais.
(B) a lata deixou de absorver energia do exterior.
(C) as taxas temporais de emisséo e de absor¢ao de energia da lata sao iguais.

(D) a lata deixou de emitir energia para o exterior.

3. Considere diversas amostras puras de liquidos, todas inicialmente a 50 °C, que sofrem um processo de
arrefecimento até atingirem a temperatura ambiente.

A energia cedida por cada uma dessas amostras sera tanto maior quanto

(A) menor for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.
(B) maior for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica méassica do liquido.
(C) maior for a massa da amostra e menor for a capacidade térmica massica do liquido.

(D) menor for a massa da amostra e maior for a capacidade térmica massica do liquido.
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GRUPO V

A Figura 3 (que n&o esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa.

Uma esfera de aco, de massa 30,0 g, € abandonada na posicao A, situada a uma altura de 50,0 cm em
relagcdo ao tampo da mesa. Depois de percorrer a calha, a esfera move-se sobre o tampo da mesa, entre as
posi¢des B e C, caindo seguidamente para o solo.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar e admita que a esfera pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

__AQ
50.0 ch

Figura 3

1. Admita que a energia dissipada & desprezavel no trajeto entre as posicées A e C e que a esfera atinge a
posicao C com velocidade de médulo ve.

Para que a esfera atinja a posicdo C com velocidade de médulo 2v¢, devera ser abandonada numa
posicao situada a uma altura, em relagdo ao tampo da mesa, de

(A) 100 cm.
(B) 140 cm.
(C) 200 cm.
(D) 280 cm.
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2. Considere o trajeto da esfera entre a posigdo C e o solo e, nesse trajeto, as componentes escalares da
posicéo da esfera, x e y, em relagao ao referencial bidimensional xOy, representado na Figura 3.

Qual das opgdes seguintes apresenta os esbogos dos graficos da componente x e da componente y da
posicdo da esfera, em fungéo do tempo, ¢ ?

(A) (B) (€) (D)

OL, OL, 0 OT;

T’

<

3. Considere agora duas situagdes distintas.

— Situagéao I: a energia dissipada é desprezavel no trajeto entre as posi¢cdes A e C;

— Situagéo II: a energia dissipada nédo é desprezavel no trajeto entre as posi¢cdes Ae C.

Conclua, justificando, em qual das situag¢des (I ou II) sera maior o alcance da esfera.

4. Calcule a energia dissipada no trajeto entre as posi¢cdes A e C, se a esfera passar na posigdo C com
velocidade de moédulo 2,8 m s,

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Na Figura 4, esta esquematizado um automével que se move, S~ oV a

com aceleragdo constante, segundo uma trajetoria retilinea, W’
coincidente com o eixo Ox de um referencial unidimensional. O 'l
Na figura, estdo ainda representados os vetores velocidade, Vv,

e aceleracéo, a’, num certo instante, 1. Figura 4

1. Em que sentido se move o automaovel no instante considerado?

2. Considere o intervalo de tempo [¢, ¢1], sendo ¢, um instante anterior a .

Conclua, justificando, como variou o médulo da velocidade do automaével no intervalo de tempo considerado,
admitindo que em ¢, o automdvel se movia no mesmo sentido que em #;.

3. A comunicacao entre o recetor GPS, com o qual o automoével estava equipado, e os satélites do sistema
GPS faz-se por meio de sinais eletromagnéticos, na gama das micro-ondas.

3.1. A radiagdo micro-ondas € utilizada na transmissado de sinais entre os satélites e os recetores do
sistema GPS, dado que aquela radiacao

(A) sofre reflexao apreciavel na atmosfera.
(B) é muito absorvida pela atmosfera.
(C) se propaga na atmosfera praticamente em linha reta.

(D) sofre difracao apreciavel na atmosfera.

3.2. As ondas eletromagnéticas sdo ondas

(A) transversais que ndo se propagam no vazio.
(B) transversais que se propagam no vazio.
(C) longitudinais que se propagam no vazio.

(D) longitudinais que n&o se propagam no vazio.

4. O radio do automdvel estava sintonizado para uma estagcdo em frequéncia modulada (FM).
Na modulagao FM, a frequéncia da onda

(A) portadora é superior a frequéncia do sinal a transportar.
(B) modulada é constante ao longo do tempo.
(C) portadora é variavel ao longo do tempo.

(D) modulada é inferior a frequéncia do sinal a transportar.

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1
L 5 pontos
2 e e ee et e e e e e e ———————— e aaaaaeaaaaaaaaaaeearrra—. 5 pontos
3.
B e ——————————— 5 pontos
3. e ———————— 5 pontos
e e e e e —————— 10 pontos
PPN 5 pontos
< SRR 5 pontos
AT PP PP PPPPPPPPPRPI 5 pontos
45 pontos
GRUPO 1I
B e 5 pontos
2 e e et e e eae s 10 pontos
B PSPPSR 15 pontos
30 pontos
GRUPO III
B e et e e e nnnaes 5 pontos
2 et e et e e et e e e naaeeae s 10 pontos
B e e e e eeee et eeee et eeeee—————————————————— e aeaaaeaaaeaeaaaeeeaearane 5 pontos
e e e e e e e e e e e et ————————— 5 pontos
25 pontos
1 GRUPO 1V
L e ————— 5 pontos
L. e ———— 10 pontos
2,
2. . e e e e e e e e e 10 pontos
2. . e —————————————— 5 pontos
B e e e e eeeeeeeeeeeeeaeeea e e e e neaaeeeeeeeaaaeaeaaaaaannnne 5 pontos
35 pontos
GRUPO V
L e e ettt oot e e e e e e e e e e e e aaea e an 5 pontos
2 et ee e e e e ——— e aeeeeaeae e e e e e e nnnreaenaaaaaaaaeaaaan 5 pontos
B PSPPSR 15 pontos
A et e e a s 10 pontos
35 pontos
GRUPO VI
B o et nnaeas 5 pontos
2 e et e et e e et e e s 10 pontos
3.
Bt PP PPURRRSPIN: 5 pontos
3. e ———————————————————— 5 pontos
B e e e e e e e e e e e et ———————— 5 pontos
30 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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