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O candidato, ao resolver esta prova, compromete-se a nao recorrer a qualquer tipo de consulta.

Esta prova é constituida por 8 grupos de questdes e tem a cotacdo total de 20 valores. O
enunciado tem 9 paginas.

Justifique devidamente todas as respostas, indicando o seu raciocinio de forma clara, e
apresente os calculos efetuados.

A resolucdo deve ser efetuada a esferografica, em folhas brancas sem linhas, e as partes A e B
devem ser resolvidas em folhas separadas.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida

c=4,18x10°Tkg 'K!

Constante de Avogadro

Ny =6,02 %105 mol ™!

Constante de gravitagao universal

G=6,67x10""" Nm? kg~

indice de refragéo do ar

n= 1,000

Méodulo da aceleragao gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10ms>2

Modulo da velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=3,00x108ms™!

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, =1,00x10"14

Volume molar de um gas (PTN)

Vo, =224 dm?® mol™!

FORMULARIO

Quantidades, Massas € VOIUMES _..........ooocoiiiii oo

m — massa

n — quantidade de matéria
M — massa molar

N — namero de entidades
N4 — constante de Avogadro
V — volume

Vi — volume molar

© —massa volumica

SOIUCOES @ ISPEISOBS ..o ettt e e et e een e s

¢ — concentragao de solugao
n — quantidade de matéria

V' — volume de solugdo

x — fragdo molar

Relacdo entre pH e concentracdo de H;O" ...

Energia cinética de translagao ...........cc.ooooiioiieiece e

m — massa
v — modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia

m — massa
¢ — modulo da aceleragéo gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relacéo ao nivel de referéncia considerado

EN@rgia MECANICA ...ocoooiice e et e et e et en e e e

-

m=nM
N=n Ny
V=nVy,
o= m
V
_n
c==2
V
"A
Xa = —2—
Ntotal

pH = —log {[H;0*] /mol dm 3}

,
E.=— mv-
2

.......................... Epn=mgh

Em=E.+E,

Trabalho realizado por uma forca constante, /', que atua sobre um corpo

em movimento retilineo ..o
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicacédo da forca
« — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia cinética ...............

W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo

AE, - variagao da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forca gravitica ...

AEPg — variagdo da energia potencial gravitica

POTBICIA oo ettt ee e e et e e et e ean

E — energia

W=Fdcos a




Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacdao

da SUa teMPEFATUNA ..o B =m¢ AT
m — massa

¢ — capacidade térmica massica

AT - variagao da temperatura

1.2 Lei da Termodinamica ... e AU = W+ 0
AU — variagao da energia interna

W - energia transferida sob a forma de trabalho

(O - energia transferida sob a forma de calor

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

Equacdes do movimento retilineo com aceleracdo constante ...........ccccvvnve. X=X+ Vol + l at?
X — componente escalar da posicao 2

v — componente escalar da velocidade v=1vy+at

a — componente escalar da aceleragao

t —tempo

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

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

T — periodo

2.2 Lei de NeWEON ..o e e e =00 A

F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
a - aceleracao do centro de massa do corpo

mym;
Lei da Gravitacao Universal .. e Py =G 5
Fy —mbdulo da forga gravitica exermda pela massa pontual my (nh)

na massa pontual m ()

( — constante de gravitagao universal
r— distancia entre as duas massas

Comprimento de onda .. e eteabere et etesaet et are bbb et et ebes st enetaee et aen et sbenaesbensenansnerianrs A D T
v — modulo da velocidade de propagacgao da onda
f—frequéncia

Funcao que descreve um sinal harmoénico ou sinusoidal ... v=A sin(wt)
A — amplitude

o — frequéncia angular

1 —tempo

indice de refracio .. JO TR TUUUUUURUTRURUTRURURRUR | I
¢ — moédulo da veIomdade de propagacao da qu no vacuo
v —modulo da velocidade de propagagao da radiagdo no meio considerado

Lei de Snell-Descartes para a refracao .............. et et e es e snnie e eeee H] SIN @ = 15 SIN &5
ny, n» — indices de refragéo dos meios 1 e 2, respellvamente
@, @, — angulos entre a direcao de propagagéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area A,
em que existe um campo magnético uniforme, B i Oy =B A cos @
«@ — angulo entre a diregao do campo e a diregao perpendicular a superflcue

e . - |ADy|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... |Ej| = 20
A@... — variacdo do fluxo maanético Ar
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PARTE A: QUIMICA
Questao 1 (1,5 valores)

Qual dos dois atomos tem um raio maior: o dum elemento com numero atémico 20 ou o dum elemento com
nuimero atomico 27? Porqué?

Questdo 2 (2,5 valores)
Considere a seguinte reacdo quimica
5CsHsCH; + 6KMnO, + 9H,SO4 — 5CsHsCOOH + 3K,SO, + 6MnSO, + 14H,0

a) (1,0 valor) Esta equagdo quimica esta acertada? Porqué?

b) (1,5 valor) De acordo com esta equacdo quimica, qual é a massa de dgua que se obtém quando 5 g de
CeHsCHs reage completamente (existindo quantidades suficientes dos outros reagentes)?

Questdo 3 (2,5 valores)
A constante de equilibrio para a seguinte reacdo é 2,1 a uma determinada temperatura:
A(aq) +2B(aq) = 2C(aq)

Na tabela seguinte estdo as quantidades de cada um dos compostos A, B e C dissolvidos independentemente em
dois reatores a essa temperatura, em 20L de 4gua em cada reator.

Reator 1 Reator 2
A 1,2 mol 1,2 mol
B 3,5 mol 3,5 mol
C ? 2,4 mol

a) (1,25 valor) Qual deve ser a quantidade de composto C adicionada ao reator 1 para que o sistema esteja em
equilibrio quimico no momento em que os trés compostos A, B e C sdo dissolvidos? Justifique.

b) (1,25 valor) No reator 2 o sistema vai evoluir no sentido de produzir mais produto C? Justifique.



Questao 4 (2 valores)

Suponha que adicionou 30 mL duma solu¢do de NaOH aquosa com concentragao 0,34M a 50 mL duma solugao
aquosa de HCI com concentracdo 0,40M. Qual serad o pH da solugdo resultante? Justifique.

Questao 5 (1,5 valores)

Considerando que os metais prata, zinco e cobre tém poderes redutores na ordem Zn>Cu>Ag, preveja,
explicando, em qual/quais das seguintes misturas ocorrera reacao numa extensdo significativa e em qual/quais
ndo ocorrera praticamente reacao:

A: Zn(s) + Ag.NOs(aq)
B: Cu(s) + ZnNOs(aq)

C: Cu(s) + Ag,NOs(aq)



PARTE B: FISICA
Questao 6 (4,0 valores)

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

Na figura estdo representados uma por¢do da corda, num instante t , e dois pontos da corda, P e Q. Admita que o
sinal produzido se propaga no sentido negativo do eixo dos xx, com velocidade de mddulo 3,0 m s

y/cm
2,0 l': """"""""""" N e 7\
ol 1,0 \
\ A \ x/m
50
Q

a) (1,0 valor) Escolha a opgao correta: No movimento oscilatério considerado,

A. os pontos P e Q movem-se no sentido negativo do eixo dos xx.
B. os pontos P e Q percorrem distancias diferentes numa oscilacdo completa.

C. a amplitude da oscilacdo dos pontos P e Q é 2,0 cm.

D. os pontos P e Q oscilam com amplitudes diferentes.

b) (1,0 valor) Escolha a opcgdo correcta: Qual das seguintes figuras pode representar a mesma por¢ao da corda
um quarto de periodo depois do instante t ?

A B
y/cm y/cm
2,0t ) o e
1,0 1,0
0 P 0 P
Q x/m Q x/m
2,0 o A e A 2,07 A A
C D
y/cm y/cm
2,0 fromnmenmepmgennnnennns S S P e O—
3 1,0
0 t 0 +
0 1,0 x/m | x/m
R 20 T T S 2\ ‘L SR N
2,0 P X Q

¢) (2,0 valor) Determine o periodo de oscilacdao. Apresente todas as etapas de resolucdo.



Questdo 7 (3,0 valores)

Uma bola de ténis, de massa m, cai verticalmente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola colide com o
solo e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura maxima de 0,94 m.

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

Escolha as op¢des correctas:

a) (1,0 valor) Qual das expressdes seguintes permite calcular o trabalho realizado pela forca gravitica que atua
na bola, no deslocamento entre a posicao em que a bola bate no chdo e a posicdo em que, apés ressalto, a bola
atinge a altura maxima?

A. -10 m X 0,94
B. 10m X (0,94 — 1,70)
C. -10 m X (0,94 - 1,70)
D. 10 m X 0,94.

b) (1,0 valor) Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisdes com o solo, é de prever
que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de

A. 0,18 m
B. 0,42 m
C.0,52m

D.0,55m

¢) (1,0 valor) Durante a colisdo da bola com o solo, a for¢a exercida pela bola sobre o solo e a forga exercida
pelo solo sobre a bola sdo, em cada instante,

A. a forga exercida pela bola sobre o solo tem uma intensidade superior a da forca exercida pelo solo
sobre a bola.

B. a forca exercida pela bola sobre o solo tem uma intensidade inferior a da forca exercida pelo solo
sobre a bola.

C. a forga exercida pela bola sobre o solo tem uma intensidade igual a da forca exercida pelo solo sobre
a bola.

D. a diferenca entre a forca exercida pela bola sobre o solo e a da forga exercida pelo solo sobre a bola
corresponde a forga de atrito.



Questao 8 (3,0 valores)

a) (2,0 valor) A capacidade térmica mdssica do cobre é 390 J kg’ K. Se aquecer uma barra de cobre
inicialmente a 20°C, de massa 400 g, com uma poténcia de 1 W durante 13 minutos, até que temperatura é que
aquece a barra?

b) (1,0 valor) Considere duas barras de cobre, A e B, com a mesma éarea de secgdo reta, sendo o comprimento da
barra A duplo do comprimento da barra B. Escolha a opgdo correta: Se a diferenca de temperatura entre as
extremidades da barra B for o dobro da verificada entre as extremidades da barra A, é de prever que a taxa
temporal de transferéncia de energia, por conducdo ao longo das barras, seja cerca de

A. quatro vezes superior na barra B.
B. quatro vezes superior na barra A.
C. duas vezes superior na barra B.

D. duas vezes superior na barra A.

—FIM —



