Exemplo A EXEMPLOS DE ITENS Exame 2006
O efeito de estufa

Leia atentamente o texto seguinte.

O efeito de estufa consiste na «retencéo de calor» junto a superficie da Terra, em virtude da
«opacidade» dos gases de estufa que se concentram na baixa atmosfera e regulam o seu
equilibrio térmico. Este efeito possibilita a manutengéo de uma temperatura média global perto
da superficie do planeta da ordem de 15 °C, que seria de —18 °C na sua auséncia, inviabilizando
a vida como a conhecemos actualmente. Assim, aquilo que os media vulgarmente referem como
efeito de estufa associado a actividade humana é, na verdade, a potenciagéo de um fenémeno
presente através da histéria geolégica do Planeta e crucial para a biosfera.

Os principais gases de estufa (referidos no Protocolo de Quioto) representam menos de 1%
da composigdo da atmosfera: vapor de agua, diéxido de carbono, éxido nitroso, metano,
clorofluorcarbonetos, hidrofluorcarbonetos, perfluorcarbonetos e ainda hexafluoreto de enxofre,
sendo estes quatro ultimos de origem sintética. No milénio anterior a Era Industrial, a
concentragdo atmosférica dos gases de estufa naturais permaneceu relativamente constante.
Porém, a sociedade industrializada depende da utilizagdo do carvdo e dos hidrocarbonetos
naturais (gas natural, petréleo) como fontes primarias de energia, e o aumento exponencial das
necessidades energéticas, aliado a desflorestagéo, trouxe como consequéncia o aumento da
concentragdo de CO, na atmosfera.

O aumento da concentragdo, na atmosfera, dos gases com efeito de estufa deve provocar
um aumento da temperatura média e, consequentemente, perturbar o clima global. Até ha 10
anos atras, a comunidade cientifica debatia se era possivel estabelecer relagdes seguras de
causa-efeito entre a tendéncia de aquecimento observada e o aumento da concentragdo de
gases de estufa. Hoje, existe consenso sobre esta matéria e a quase totalidade dos cientistas
aponta a actividade humana como responsavel primordial. Durante o século XX, a temperatura
média superficial aumentou de 0,6 + 0,2 °C, provavelmente a maior variagéo positiva ocorrida
nos ultimos 1000 anos. A verificar-se um dos cendrios de aquecimento mais dramaticos,
podemos afirmar que nunca o nosso planeta experimentou uma elevagao térmica tdo intensa
num intervalo de tempo tao curto, pelo que ndo existe registo geolégico das respostas
ambientais a este tipo de solicitagdo — estamos, portanto, a realizar uma experiéncia de
dimensao planetaria...

«E se a estufa em que vivemos for inundada? A subida do nivel médio do mar: algumas causas e consequéncias»,
César Andrade e Conceigao Freitas; Cadernos Didéacticos de Ciéncia, Vol. 2., Min. Educag&o, 2001 (adaptado)

1. De acordo com o texto, seleccione a alternativa correcta.
(A) A existéncia do efeito de estufa impede que ocorra um decréscimo de 18 °C na
temperatura média da Terra.
(B) O efeito de estufa compromete a existéncia da vida na Terra, tal como a conhecemos.
(C) O valor da temperatura do nosso planeta €, em toda a superficie, igual a 15 °C.

(D) O efeito de estufa é uma realidade que se atribui & presenca de determinados gases na
atmosfera.
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2. De acordo com o texto, seleccione a alternativa correcta.
(A) Todos os gases de estufa resultam directamente das actividades humanas.
(B) A estabilidade do clima global depende da concentragéo dos gases de estufa.
(C) Os principais gases de estufa apareceram somente no decurso do séc. XX.
(D) Nas ultimas décadas, manteve-se a concentracdo dos chamados gases de estufa
naturais.
3. De acordo com o texto, seleccione a alternativa que completa correctamente a frase.

O aumento da temperatura média superficial do nosso planeta no Ultimo século atribui-se...

(A) ... exclusivamente & existéncia de gases de estufa de origem sintética.
(B) ... principalmente ao crescimento das actividades humanas.
(C) ... exclusivamente a alteragbes na composi¢éo qualitativa da atmosfera.

(D) ... principalmente ao aumento da destruicdo das florestas.

4. A poténcia da radiagéo solar absorvida pela Terra é dada pela expresséo
P=0,70 SxR?
em que 0,70 é a frac¢do da radiagdo solar que contribui para o aumento da energia interna

do planeta, S = 1,36 x 10° W km™2 é a constante solar e Ry = 6,4 x 10° m é o raio médio da
Terra.

4.1. Defina albedo de um planeta.
4.2. Com base nos dados, indique qual é o albedo da Terra.

4.3. Seleccione a alternativa que permite calcular, no Sistema Internacional, a poténcia da
radiagao solar absorvida pela Terra.

]
() P=070x1,36 % 10° x -5 x 7 x (64 x 107 W

(B) P=0,70 x 1,36 x 10° x (11 x 7 % (6,4 x 10%2 W

0%)2

(C) P=0,30% 1,36 x 10° x 1 x 6,4 x 10° W

(D) P=0,30><1,36><109x( L (64 x 1092 W

10%2

5. No célculo da temperatura média da Terra, na auséncia de gases de estufa, pode adoptar-se
um modelo em que se admite, entre outras aproximagoes, que a poténcia da radiagéo solar
absorvida pela Terra ¢ igual a poténcia da radiagéo emitida por esta.

Calcule a temperatura média da Terra, apresentando todos os raciocinios e indicando o
significado das aproximagdes que tem de efectuar. Apresente o resultado arredondado as
unidades.

o (Constante de Stefan-Boltzmann) = 5,67 x 108 W K m2

Nota: E apresentada, num formulério anexo a prova de exame, a expressio matematica da Lei de Stefan-
-Boltzmann.
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6. As moléculas de CFC sdo constituidas por d&tomos dos elementos carbono, flior e cloro.
6.1. Classifique como verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmagdes.

(A) O raio atémico do elemento flior € menor do que o raio atémico do elemento
carbono.

(B

Os electroes do atomo de cloro, no estado de energia minima, estdo distribuidos
por trés orbitais.

(C) O raio atémico do elemento fltior € inferior ao raio iénico do anido fluoreto.

(D) Um dos electroes de valéncia do atomo de cloro ocupa uma orbital cujos nimeros
quanticos n, /, e m, tém, respectivamente, os valores 3, -1 e 1.

(E) A configuragao electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p* 4s' pode corresponder ao atomo de

cloro.

(F

A energia de primeira ionizagdo do atomo de carbono ¢ inferior a energia de
primeira ionizagao do atomo de flor.

G
(H

Os atomos de fluor e de cloro tém cinco electrdes de valéncia.

O fluor e o cloro s@o elementos que pertencem a familia dos halogéneos.

Nota: Numa Tabela Periédica anexa a prova de exame, sdo fornecidos os nimeros atémicos dos
elementos quimicos.

6.2. O Fréon 11, substancia que destréi a camada de ozono, € um CFC derivado do metano.
Uma molécula de Fréon 11 tem trés vezes mais atomos de cloro do que de fltor.

Represente a formula de estrutura da molécula de Fréon 11, apresentando todos os
pares de electrdes de valéncia.
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Exemplo B

A preservagao dos dentes

Uma industria do ramo alimentar conduziu um estudo para investigar a possivel alteragédo da
acidez/alcalinidade que ocorre nos fluidos existentes na boca, depois de se comer um dos bolos
do seu fabrico.

A Marta e o Nuno participaram no estudo

como voluntarios: a Marta, em defesa i

das suas ideias em prol da qualidade, e R S e N

o Nuno, porque adora bolos. 65 3 »
50

A experiéncia consistiu em medir a 55 L

variagdo do pH nos referidos fluidos, 50 <

durante 45 min. A Marta e o Nuno 45

comeram um bolo 15 min apds o inicio 40

da experiéncia. O gréfico da figura traduz coe R E 4“”’“;5

os resultados experimentais obtidos. s

1. De acordo com a informagéo apresentada, classifique como verdadeira ou falsa cada uma
das seguintes afirmagdes.

(A) Noinicio da experiéncia, verifica-se que o valor do pH dos fluidos da boca da Marta é
superior a 7.

(B) No instante em que a Marta e o Nuno comegaram a comer o bolo, o pH dos fluidos
existentes nas suas bocas comega a diminuir.

(C) No inicio da experiéncia, a concentragdo em ides H;O* nos fluidos da boca do Nuno
é inferior a concentragdo em ides H;O" nos fluidos da boca da Marta.

(D) Nointervalo de [15; 30] min, a variagao de pH dos fluidos das bocas é maior no Nuno
do que na Marta.

(E) Noinstante t = 30 min, a concentracdo em ides H3O" ¢é igual nos fluidos das bocas da
Marta e do Nuno.

(F) No instante ¢ = 30 min, a concentragdo em ides H;O* nos fluidos da boca do Nuno é
1,0 x 10~°mol dm™2.

(G) As variagbes do pH registadas nos fluidos das bocas da Marta e do Nuno séo as
mesmas desde a ingestdo do bolo até ao fim da experiéncia.

(H) Do estudo conclui-se que a acidez dos fluidos das bocas regressa a valores normais
30 min apods a ingestao de um bolo.

04.09/11/9



2. O &cido acético, CH3COOH, e o &cido lactico, Co,HsOCOOH, séo dois dos produtos finais da
decomposicao dos alimentos na boca. Estes acidos sdo os principais responsaveis pelo
aparecimento de caries, que se manifestam pela destruicdo da camada de esmalte dos
dentes. Sabe-se que quanto menor for o pH do meio maior é o desgaste provocado no
esmalte.

2.1. Escreva a equagéo de ionizagao do acido lactico, em meio aquoso.

2.2. Considere duas solugdes, uma de cada um dos acidos, com a mesma concentragéo, a
temperatura de 25 °C. Com base nas informagdes apresentadas, seleccione a
afirmagéo correcta.

(A) A concentragdo de OH™(aq) na solugdo de acido acético é inferior a concentragéo
de OH™(aq) na solugéo de &cido lactico.

(B) A concentragao de CH3;COO™(aq) na solugdo de acido acético é superior a
concentragéo de C,HsOCOO (aq) na solugao de acido lactico.

(C) A concentragéo de H3;O*(aq) € inferior & concentragdo a de CH;COO™(aq) na
solugéo de &cido acético.

(D) A concentragéo de H30*(aq) na solugéo de acido lactico é superior & concentragio
de CH3COO (aq) na solugao de acido acético.

2.3. Admita que, ao fim de 30 min da experiéncia a que se sujeitaram o Nuno e a Marta, o
unico acido presente na boca é o acético.
Calcule, supondo 6 = 25 °C, a concentragdo de acido acético quando se atinge o
equilibrio, apresentando todos os raciocinios. Despreze a auto-ionizagdo da agua.

2.4. A formagdo da carie traduz-se na destruicdo do «esmalte», que é uma camada de
hidroxiapatite, Cas(PO,4)3;0H, segundo a equagéo:

Cas(P0O,4);0H(s) <= 5 Ca?*(aq) + 3 PO3 (aq) + OH(aq)
2.4.1. Escreva a expressao da constante deste equilibrio quimico.

2.4.2. Escreva um pequeno texto que explique o desgaste provocado no esmalte dos
dentes, apds as refeicoes.

K, (CH;COOH) = 1,7 x 10°%, a 25 °C
K, (C;HsOCOOH) = 1,4 x 1074, a 25 °C
K, =1,0 x 107, a 25 °C
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Exemplo C

O osciloscoépio

O osciloscopio analdgico, inventado em 1897 por Ferdinand Braun, é um dos instrumentos de
medida mais importantes e versateis utilizados em Fisica. Permite estudar um sinal eléctrico e
0 modo como varia com o tempo. E indispensavel em qualquer tipo de laboratério e em
situagdes tao diversas como o diagnéstico médico, a mecanica de automdéveis, a prospecgéo
mineral, etc.

O elemento basico de um osciloscépio é o tubo de raios catédicos, cuja superficie interna é
impregnada de uma substancia fluorescente que emite luz quando bombardeada por um feixe
de electrées (raios catédicos).

O instrumento mecanico ideal para a produgdo de som com uma unica frequéncia bem definida
é o diapasdo. O diapaséo utilizado pelos musicos para a afinagdo de instrumentos possui a
frequéncia padrao de 440 Hz, que corresponde a da nota la da harmoénica fundamental da escala
média de um piano, mas existem diapasdes que produzem sons com valores de frequéncia
diferentes deste.

Pretende-se comparar a frequéncia do som emitido por um diapasao-padréo (diapaséo 1, com
frequéncia f; = 440 Hz) com a frequéncia (préxima) de um outro diapaséo (diapaséo 2).

Para o efeito, dispomos de um osciloscépio e de dois microfones, que estéo colocados junto de
cada um dos diapasdes e suficientemente distantes um do outro. O microfone (M1), proximo do
diapasao-padrdo (D1), é ligado a entrada Y, do osciloscépio, sendo o outro microfone (M2)
ligado a entrada Y,.

Osciloscopio
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1. Percutimos simultaneamente os dois diapasdes e ajustamos o osciloscépio para
observarmos simultaneamente os dois canais. A imagem em cada um dos canais
corresponde a uma frequéncia sonora bem definida. Que imagens vemos no ecra?

A AVAVAVA
r\lf\\ \I/\\

(B) 1 [ M

LN AVAVAVAY

© 1 A

2. Pretende-se medir, com a maior precisao possivel, o periodo do som emitido pelo diapaséo 1.
Seleccione, dos valores a seguir indicados, qual o que devera ser escolhido com o botdo da
base de tempo, para o intervalo de tempo correspondente a cada divisdo do ecra, admitindo
que neste existem dez divisées no eixo horizontal:

(A) 100 ms
(B) 10 ms
(C) 0,5ms
(D) 0,001 ms
3. Verifica-se que a distancia entre dois méaximos consecutivos na imagem correspondente ao

diapasao 2, no ecra, é 1,1 vezes maior do que a do diapas&o 1. Calcule a frequéncia do som
emitido pelo diapaséo 2, apresentando os raciocinios efectuados.
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4. Se percutirmos um dos diapasées com uma forgca de maior intensidade, de que forma, de
entre as indicadas a seguir, variara a imagem correspondente no ecré do osciloscépio?

(A) A amplitude diminui e a frequéncia aumenta.

(B) A amplitude aumenta e a frequéncia mantém-se.
(C) O periodo diminui e a amplitude mantém-se.
(D) O periodo e a amplitude mantém-se.

5. Escreva um pequeno texto onde descreva o modo como o sinal sonoro é transformado em
sinal eléctrico, no interior de um microfone de indug&o.

6. Com base no texto, qual dos seguintes pares de descobertas foi essencial para o
desenvolvimento do osciloscépio?
(A) Ateoria quantica de Max Planck e a teoria de Niels Bohr do 4tomo de hidrogénio.

(B) A descoberta dos raios catédicos por Julius Pliicker e a descoberta do electrao por
J.J. Thomson.

(C) Adescoberta dos raios catddicos por Julius Pliicker e a teoria quantica de Max Planck.

(D) A teoria quantica de Max Planck e a descoberta do electrdo por J. J. Thomson.
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Exame 2006 1a Fase

1. Leia atentamente as informagdes seguintes.

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

A 4gua dos oceanos é uma solugdo aquosa extremamente complexa (Tabelas 1 e 2). Ha cerca de
1,5 x 102" L de 4gua salgada nos oceanos, dos quais 3,5% (em massa), em média, é matéria
dissolvida.

Tabela 1 Tabela 2
Composicao média da agua Compostos mais na agua
dos oceanos dos oceanos
JHo Concentragio
massica / g dm™

cr 19,22 Cloreto de sédio

Br- 0,07 Cloreto de magnésio
HCO3 0,14 Sulfato de magnésio concentragdo
502" 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®* 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 proporgoes relativas dos elementos
permanecem constantes.

Ha séculos que se estudam processos de dessalinizagdo da agua salgada, para obtengédo de agua
potavel.

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

1.1. Com base na informagéo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A massa de sédio que se encontra na agua dos oceanos € cerca de cinco vezes maior do
que a massa de magnésio.

(B) A agua existente nos rios representa 3% da agua existente na Terra.
3,5x 1,5 x 10%'

(C) Amassa de cloreto de sédio dissolvida nos oceanos é calculada por 700

(D) A salinidade média da 4gua dos oceanos é 35 partes por mil.

V.S.FF.
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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 dessalinizagdo da agua salgada por destilagdo e a dessalinizagdo por congelagdo
envolvem mudancas de fase.

(C) Adessalinizagado da agua salgada por destilacéo &, dos trés processos referidos, o mais
econdmico.

(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 dessalinizagdo da dgua salgada.

raios solares

tecto de vidro transparente

. 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 aplicagdo deste processo em grande escala.

1.4. Recolheu-se uma amostra de 5,0 dm® de 4gua do oceano.

Calcule, com base nas informagdes apresentadas nas tabelas 1 e 2 e na Tabela Periddica, a
massa de cloreto de sédio obtida por evaporagdo completa da agua da amostra referida.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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1.5. Para além de sais, também o CO, atmosférico se dissolve na agua do oceano, dissolugéo
essa que se pode traduzir pelo equilibrio CO,(g) === CO,(aq).

Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a frase seguinte.

A solubilidade do CO, na agua é aumentada devido & ocorréncia da reacgéo reversivel
traduzida pela equacéo...

(A) ... COx(aq) + H0(f) == 2 HCO3(aq) + H30%(aq).

(B) ... COy(aq) + 2 H,0(/) == HCO3(aq) + H30"(aq).

(C) ... COy(aq) + H,0(() === HCO3(aq) + H30*(aq).

(D) ... COx(aq) + 2 H,0(f) == HCOj3(aq) + H30%*(aq).

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

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes. Consulte a
Tabela Periddica.
(A) Os atomos de bromo e de fllor tém o mesmo nuimero de electrdes de valéncia.

(B) A configuragao electronica 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 4tomo de magnésio & inferior & energia de primeira
ionizag&do do atomo de cloro.

(E) Os electrdes do atomo de magnésio, no estado de energia minima, est&o 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, estdo distribuidos por
orbitais de nimero quantico principal 1, 2, 3, 4 e 5.

(H) O magnésio e o bromo s&o 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 dgua. 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) :

T

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 propagagdo do som.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

Tabela 3
Gases
Material Velocidade do som / m s~
Hidrogénio (0 °C) 1286
Helio (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 detecgdo de objectos submersos (ondas de sonar) tém
comprimento de onda da ordem de 30 cm. Ondas electromagnéticas com o mesmo
comprimento de onda sé&o utilizadas no radar.

Indique duas diferengas nas caracteristicas destes dois tipos de onda.

2.3. Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efectua um movimento oscilatério
harmoénico simples. A equagdo que exprime a posi¢do, x, da particula que efectua este
movimento, em fungéo do tempo, ¢, é x = 2,0 x 1072 sin 247 t (Sl).

Seleccione a alternativa CORRECTA.

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

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

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

V.S.FF.
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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, é necessario ter um processo industrial rendivel para a sua produgéo, como é o caso do
processo Haber-Bosch, que utiliza o azoto e o hidrogénio gasosos como reagentes, de acordo com
o seguinte equilibrio:

Na(g) + 3 Ha(g) === 2 NHs(g)

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.

Percentagem molar de NH,

500 atm
400 atm
7 300 atm

T
400 500 600 6/°C
Fig. 3

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

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

(B) Asintese do amoniaco pelo método de Haber-Bosch é um processo endotérmico.

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

(D) Se ocorrer um aumento de pressdo, 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 Nx(g) e 3,00 mol de Hx(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 H,(g).

Calcule a constante de equilibrio, K., a temperatura Tx.
Apresente todas as etapas de resolugao, incluindo a expressao da constante de equilibrio, K.
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3.3. Um baldo contém 4,48 dm® de amoniaco, NHs(g), em condigdes normais de pressio e
temperatura (PTN).

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

4,48 .
(A) N= A 60 % 10E moléculas
(B) N= ‘2‘*242 x 6,02 x 10% moléculas

(C) N=4,48 x 22,4 x 6,02 x 102 moléculas

22,4

(D) N= 252 = 6,02 x 102% moléculas

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

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

3.5. A configuragdo 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 4tomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(B) ... piramidal triangular, e o atomo central possui trés pares de electroes ligantes e um nao
ligante.

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

(D) ... triangular plana, e o &tomo central possui trés pares de electrdes ligantes e um nédo
ligante.

V.S.F.F.
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4. Propds-se a um grupo de alunos de uma Escola que criticassem e apresentassem sugestdes 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 tren6é 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 tren6é deverd 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 trené + atletas é de 300 kg, e o trené parte do repouso no ponto A.

A

406 m

Fig. 4

4.1. Nas condigdes apresentadas, qual é a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
constituido pela Terra e trené + atletas, no percurso entre os pontos A e E?
Seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) -9,19 x 104
(B) +9,19 x 10%J
(C) 1,22 x 10%J
(D) +1,22 x 10%J

4.2. Por questdes de seguranca, o moédulo da aceleragdo do trend ndo devera ultrapassar no
percurso AB o valor 0,809, 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 conclusao, partindo de um argumento energético. Apresente todas as etapas de
resolugéo.

4.3. O médulo 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 trajectdria circular.
Calcule a aceleragao do sistema treno + atletas no ponto C, indicando o médulo, a direcgao e
o sentido. Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4.4. Qual dos seguintes graficos melhor representa o valor da aceleragdo do sistema
trend + atletas, em fungéo da posigao, ¢, ao longo do percurso AF?

A 5 (B) 4
0 } t — t 0 t r + t
A B Cc D E F A B c D E F
( ¢
©) 4 ) 4
0. T T T T o T T —+ t
A B c D F A B c D E F
( 14

4.5. Para que o tren¢ atinja o final da pista com velocidade nula, é 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 forga de atrito de menor
intensidade?

4.6. Ao escreverem o relatério, alguns alunos discutiram se o médulo da velocidade do tren6 se
manteria, ou ndo, constante no percurso horizontal circular BCD, tendo em conta que nesse
percurso ha forgas a actuar no treno.

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

FIM

V.S.FF.
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Exame 2006 2a Fase

1. Leia atentamente o texto seguinte:

Ha 10 ou 20 mil milhées 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 césmico, reminiscente dos mitos da criagdo de muitas culturas — talvez num ponto
matematico, sem quaisquer dimensdes. Nessa titanica explosdo césmica o Universo iniciou uma
expans&o que nunca mais cessou. A medida que o espago se estendia, a matéria e a energia do
Universo expandiam-se com ele e arrefeciam rapidamente. A radiagdo da bola de fogo cdsmica
que, entdo como agora, enchia o Universo, varria o 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 radiagéo e de matéria, constituida iniciaimente 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 geragoes de estrelas.

O afastamento das galaxias € uma prova da ocorréncia do Big Bang, mas n&o ¢ a unica. Uma prova
independente deriva da radiagdo de microondas de fundo, detectada com absoluta uniformidade
em todas as direcgdes 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 expansao do Universo.

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

(C) O desvio para o vermelho da radiacdo das galaxias e a libertagdo de radiacdo gama
aquando da formagéo do deutério.

(D) Aexpansao do Universo e a detecgao de radiagdo cosmica de microondas.

V.S.FF.
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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 protdo, com libertagéo
de radiagdo gama.

H o+ H > A+ y
(A) ZHe*"
(®) 3He'
(©) 3He*
©) ZHe'
1.4. As estrelas sdo muitas vezes classificadas pela sua cor. O gréfico da figura 1 representa a

intensidade da radiagdo emitida por uma estrela, a determinada temperatura, em fungéo do
comprimento de onda da radiagédo emitida.

Intensidade luminosa

T T
500 1000 4500 Comprimento de onda /nm

—
uv - visivel IV

Fig. 1

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

1.4.2. 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 A7 = 2,898 x 10° m K.

A T= 2898x10° o
W T=""2%0
2,898 x 107
(B) T= goxios ~ 27318
-3
© 7= 2,898><1OJ
2.90x10
2,90 x 1077 .
(O) T= S eggwros ~ 27315
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1.4.3. A radiagdo emitida por uma estrela também nos pode dar informagédo sobre a sua
composigéo quimica.

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

1.5. O efeito fotoeléctrico consiste na remogao de electrdes de um metal quando sobre ele incide
uma radiagé@o 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 radiagédo incidente, desde
que se aumente suficientemente a intensidade desta radiagao.

(B) Se uma radiagado vermelha é capaz de remover electrées de um determinado metal, o
mesmo acontecerd com uma radiagéo azul.

(C) Aenergia cinética dos electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide radiagado
depende n&o sé da natureza do metal, mas também da radiag&o incidente.

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

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

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

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

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

1.6. 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 m2,

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 fungéo das suas principais utilizagdes.

2.1. Adesinfecgdo 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 desinfeccdo da agua. Um deles recorre ao cloro em estado gasoso.
Quando presente na 4gua, o cloro gasoso reage de acordo com as seguintes equagdes quimicas:

Clylg) + 2H;0() ==> H;0"(aq) + Cl-(ag) + HC(O(aq) (1)
HC(O(aq) + H,O(f) == 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 € um dos parametros a
controlar para assegurar a eficacia do processo de desinfecgdo 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

percentagem HC/O
S
percentagem C/O™

Fig. 2

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

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

2 H0(() + 2Cl7(aq) —> Ha(g) + Cla(g) + 2 OH(aq)

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

(B) Nesta reacg@o, os ides C(~ oxidam-se e, simultaneamente, as moléculas de H,O
reduzem-se.

(C) Para estareacgao, os pares conjugados de oxidagao-redugao sao: H,O/H, e C(,/C(".

(D) Areacgéo de oxidagdo pode traduzir-se pela equagao:
2 Cl(aq) + 2 €” —> Cl,(9).

715.V1/10

2.2. No tratamento de certas 4guas destinadas ao consumo humano, é necessario adicionar-lhes

sulfato de aluminio. O excesso de aluminio é precipitado sob a forma de hidroxido (A((OH)s).
O Valor Maximo Recomendavel (valor paramétrico) do ido aluminio de uma agua para
consumo humano é 1,85 x 10® mol L™".

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

1,85 x 10 x 26,98 x 10°
10°
1,85 x 107% x 10°

(B) ————  mgmL™"
26,98 x 10°

(A) mg mL™"

-6 3 3
© 1,85 x 10° x 10° x 10 mg mL~"
26,98

(D) 1,85 x 107 x 26,98 x 10° x 10° mg mL"~"

2.2.2. Uma amostra de 1,0 L de uma &gua sujeita ao tratamento referido contém
3,16 x 107® mol de ides H;0*, 4 temperatura de 25 °C.

Verifiqgue, com base na informagdo apresentada, que esta agua é adequada ao
consumo humano.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

Ky(A£(OH);) = 1,80 x 10~%3 (a 25 °C)

V.S.F.F.
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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 concentragdo
¢, uma solugdo aquosa de NaOH, tendo registado os seguintes resultados:

3.1.

3.2,

Grupos PH dodﬁ;':il:] ‘::';;z inicio Vo;:z;z :it:)tz;j::te
de equivaléncia/0,05cm?®
A 3 4,00
B 3 8,00
[ 2 8,00

De acordo com a informag&o 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 concentragdes diferentes.

(C) Os grupos B e C titularam volumes iguais de solugdes acidas.

(D) O grupo B titulou o dobro do volume de solug&o acida titulado pelo grupo A.
K,(HCY) muito elevado

K,(HNO;) muito elevado

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 titulagédo de uma
solugao aquosa de acido cloridrico, HC/(.

Lista de reagentes, material e equipamento:

Indicador &cido-base

(azul de bromofenol — 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
Termoémetro Balanga

Pipeta volumétrica de 20,00 mL Cronémetro

Vidro de relégio Conjunto garra e noz

Pompete Medidor de pH de bolso

Proveta de 20 mL Suporte universal

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

Indique os outros sete elementos da lista que o grupo teve de escolher para realizar, com a
maior exactidao possivel, a titulagao de 20,00 cm® de solugao aquosa acida.

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

4.2.

4.3.

4.4.

Mencione duas outras utilizagdes claramente positivas do uso de satélites geostacionarios.
Dois astronautas com massas diferentes encontram-se no interior de um satélite
geostacionario, em repouso em relagdo as paredes do satélite.

Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) As forgas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interacgdo com a
Terra, séo nulas.

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

(C) Ambos os astronautas possuem aceleragdo nula, em relagéo 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 afirmagdo CORRECTA.

A altitude de um satélite geostacionario terrestre depende...

(A) ... da massa do satélite.

(B) ... do mddulo 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; = mé.

Calcule, apresentando todas as etapas de resolugéo:
4.4.1. o médulo da velocidade angular do satélite em relagéo ao centro da Terra.

4.4.2. o modulo da forga gravitica que actua no satélite, devido a interacgdo com a Terra.

V.S.F.F.
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4.5. Antes da existéncia de satélites geostacionarios, a observagdo da Terra era efectuada muitas
vezes através da utilizagdo da fotografia e outros meios, a partir de baldes, dirigiveis ou avices
a altitudes muito inferiores as dos actuais satélites artificiais. Em alguns casos, as fotografias
obtidas eram simplesmente langadas em sacos para a Terra, onde eram recuperadas.

4.5.1. Um baldo de observagdo, B, encontra-se sobre o mar (figura 3). Um feixe luminoso
que, 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 separagédo da agua
com o ar. O indice de refracgdo do ar é n,, = 1,0, e o indice de refrac¢do da agua é
Nagua = 1,3

Seleccione o valor CORRECTO do angulo f3 da figura 3.
(A) 30,5°
(B) 26,4°
() 22,1°

(D) 20,0°

\L/KB

Nye=10

Nagua = 1.3

Fig. 3
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4.5.2. Suponha que um baldo de observagao estd 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 médulo da velocidade do objecto quando este atinge a superficie da agua.
Despreze a resisténcia do ar.
Apresente todas as etapas de resolugéo.

4.5.3. Um objecto é langado de um balao de observagéo para o mar.
Seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A energia cinética do objecto ao atingir o mar é 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 o mar, € menor quando se despreza a resisténcia do ar do que quando néo
se despreza essa resisténcia.

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

FIM
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EXEMPLOS DE ITENS Exame 2007
1. Observe o gréfico da figura 1, que mostra a energia consumida desde 1970 até 2002, de

acordo com as suas origens e projecgdes de consumo até 2025, e leia as informagdes
contidas no texto.
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Fig. 1

Em 2002, o consumo de petréleo manteve-se estavel e o consumo de carvéo teve uma
ligeira subida. Nesse ano, o consumo de gas natural aumentou 2%, atingindo 24% do
consumo mundial de energia. Este aumento é devido a varios factores, incluindo a
abundancia de reservas em muitos paises, e aos menores impactos ambientais da utilizagcao
do gas quando comparada com a de outros combustiveis fosseis.

Por outro lado, o vento é a fonte de energia com maior crescimento no Mundo. A capacidade
de produgdo de energia edlica triplicou desde 1998. Em 2002, a energia edlica fornecia
energia eléctrica suficiente para as necessidades de electricidade residencial de 35 milhdes
de pessoas em todo o Mundo. Muito mais pessoas utilizam electricidade que, pelo menos em
parte, tem origem no vento.

A Agéncia Internacional de Energia (AIE) previa, em 2002, que a procura de energia
aumentasse anualmente cerca de 2%, ao nivel mundial, entre 2000 e 2030. Mas, mesmo
com este crescimento rapido, a AIE prevé que 18% da populagdo mundial, em 2030, ainda
nao tenha acesso a formas de energia modernas, como a electricidade.

Janet Sawing, in Vital Signs 2003 — Energy and Atmosphere Trends,
Worldwatch Institute (adaptado)
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1.1. De acordo com a informag&o apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) Prevé-se que o consumo global de energia, em 2025, seja assegurado, sobretudo,
pelas fontes renovaveis de energia.

(B) Aenergia edlica é, de entre as fontes renovaveis de energia, a que tem crescido mais
nos ultimos anos.

(C) No ano de 2002, o consumo de gas natural cresceu menos do que o do petréleo.

(D) Prevé-se que, até 2030, a totalidade da populagdo do Mundo tera acesso ao uso da
electricidade.

1.2. De acordo com a informagéo apresentada no gréafico da figura 1, seleccione a alternativa
que completa correctamente a frase.
Mais de um tergo da energia consumida no Mundo, em 2002, teve origem...

(A) ... em fontes renovaveis de energia.
(B) ... no gas natural.
(C) ... no petrdleo.

(D) ... no carvao.

1.3. Numa central térmica, fez-se a combustao de 25,0 kg de carvdo com 30% de impurezas.
C(s) + Oxg) —> COA9)

Calcule o volume de oxigénio necessario, em condigdes PTN, para a combustao ser
completa. Apresente todas as etapas de resolugéo.

2. Quando se fornece energia a uma substancia, mantendo-se a pressdo constante, nem sempre

ha aumento de temperatura. Observe o grafico da figura 2, que representa como varia a
temperatura de uma amostra de agua de massa, m, em kg, com a energia, E, que lhe é
transferida, a presséo de 1 atm.

Cagua liquida = 4200 J kg™ K

Liusao = 3,34 x 10° J kg™"

Cgelo = 2100 J kg™ K~

Luaporizagao = 2,26 x 10° J kg™

6/c

>

S

O
m\

E/N
0 A /

Fig. 2
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2.1. Seleccione a alternativa correcta.

(A) Aenergia recebida pela 4gua na fase sélida (A— B) pode ser calculada pela expresséo
E=334x10%xmx 6,J.

(B) A energia recebida pela agua durante a ebulicdo (D—E) pode ser calculada pela
expressao E = 2,26 x 108 x m x 100 J.

(C) A energia recebida pela agua na fase liquida (C—D) pode ser calculada pela
expressado E = 4200 x m x 100 J.

(D) A energia recebida pela agua durante a fusdo (B—C) pode ser calculada pela
express&o E = 2100 x m x 100 J.

2.2. Justifique, com base no gréfico, a afirmagao seguinte.
«Fornecendo a mesma energia a massas iguais de agua liquida e de gelo, verifica-se que
0 aumento de temperatura é maior no gelo.»

3. Em 1800, Alexandre Volta anunciou a invengao da pilha eléctrica, um dispositivo que transforma
directamente a energia quimica produzida por uma reacg¢do de oxidagado-redugdo em energia
eléctrica. A sua utilizagdo influenciou grandemente a Quimica nas décadas seguintes.

Uma das pilhas que Volta utilizou era constituida por discos de zinco (Zn) e de prata (Ag),
sobrepostos e intercalados com um material poroso, embebido numa solugéo de sais de prata.
Considere a seguinte informag&o sobre o poder redutor de alguns metais.

Poder redutor crescente

Au Ag Cu Sn Zn

3.1. De entre as equagdes seguintes, seleccione a que corresponde a semi-reac¢do de
oxidagdo que ocorre no caso descrito.

(A) Zn** +2e~ —> Zn
(B) Ag* + e —> Ag
(C) Zn —> Zn** + 2e”

(D) Ag —> Ag" + e

3.2. Justifique, com base na informagdo apresentada, o facto de ndo ocorrer reacg¢do se os
discos de zinco na pilha de Volta fossem substituidos por discos de ouro (Au).

3.3. Quando uma lamina de zinco é colocada numa solugdo aquosa, de coloragdo azul, de
sulfato de cobre(ll), verifica-se experimentalmente que:

« a soluggo vai descolorando e a concentragéo de ides Zn?*, em solugdo, aumenta;
e 0 zinco é coberto por cobre metalico.

Escreva os pares conjugados (oxidante/redutor ou redutor/oxidante) da reacg¢do de
oxidagdo-reducdo que ocorre.
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4. No laboratério de uma escola, trés grupos de alunos (A, B e C) prepararam 50 mL, 100 mL e
250 mL de solugdes aquosas de KC/, NH,C( e PbC(,, respectivamente, a 25 °C.

O quadro seguinte apresenta a relagao entre as massas de soluto usadas pelos trés grupos na
preparagédo das solugdes.

Quadro
Grupo Massa de soluto / g
A m
B 2m
C 5m

4.1. Seleccione, de acordo com a informagéo apresentada, a opcdo CORRECTA.

(A) A solugédo preparada pelo grupo C & cinco vezes mais diluida do que a solugédo
preparada pelo grupo A.

(B) A concentragdo massica da solugédo preparada pelo grupo B é duas vezes maior do
que a concentragao da solugéo preparada pelo grupo A.

(C) As solugbes preparadas pelos trés grupos tém a mesma concentragdo massica.

(D) A quantidade de substancia NH,C( usada pelo grupo B é duas vezes maior do que a
quantidade de substancia KC( usada pelo grupo A.

4.2. A solugéo preparada pelo grupo B tem pH = 5,22.
Sabendo que a equagado quimica que traduz a hidrélise do ido aménio é:
NH;(aq) + H,0(¢) <> NHs(aq) + H;O0%(aq)

seleccione a alternativa que permite obter a constante de acidez do i&o aménio, K;(NHJ).

(A) Ky = [NHe (107522

[INHZ1e
® K= Tigsay
() Ko = 2x010°%)
@ [NH,]e
(1075‘22)2
(D) Ko = “INATle

4.3. Verifique que a solugao preparada pelo grupo C néo esta saturada, sabendo que a massa
de PbC/(, usada foi de 0,85 g.

Apresente todas as etapas que conduzem a verificagdo que é pedida no item.
K,(PbCl) = 1,7 x 1075, a 25 °C
M(PbC¥,) = 278,1 g mol™’
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5. Afigura 2 representa, no instante ¢ = f;, uma onda provocada por uma fonte geradora de impulsos
com periodo T =2 x 10 s, que se propaga num determinado meio, no sentido positivo do eixo
dos xx.

yim
0,006 -
0,004 -
0,002 -

0 5/ 10 15[ 20 25 30 35

x/m
-0,002
-0,004
0,006 -

Fig. 2

5.1. Com base na informagdo do grafico, seleccione a alternativa que lhe permite obter a
velocidade de propagacgéo da onda em unidades SI.

1
A) v=——
A V= e

(B) v=15x2x 10"

© V=

(D) v=10x2x 10"
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5.2. Seleccione o grafico que melhor representa a mesma onda, num instante ¢ = fy + % T.

(A) (B)

yim yim

0,006 0,008

0,004 0,004
0,002 0,002
ol s/ 10\ a5/ 20\ 25/ a0l 35 o
wim 5 ] 10 \ 15 ] 20 \ 25 | 30 \ 3.,
0,002 0,002
0,004 0,004

, © . o)
0,006 0,006

0,004 0,004
0,002 0.002
of s\ 1of 45\ 2of 25\ o/ 3 o
i RN ERAEYERAEYERD
0002 ~0.002
0,004 0004

0,006 0,008

6. Da janela do 1.° andar da escola, a uma altura de 2,5m, um aluno pretende langar, na horizontal,
uma bola de modo a que esta ultrapasse uma vedagédo com 1,5 m de altura, situada a distancia
de 12 m da parede da escola, e atinja 0 solo. Despreze as dimensdes da bola e a resisténcia do
ar.

6.1. Calcule o valor minimo do médulo da velocidade inicial que a bola devera ter para que o
langamento tenha sucesso.
Apresente todas as etapas de resolucao.

6.2. Outro aluno afirmou que, para atingir os mesmos objectivos, poderia langar a bola com
velocidade inicial de médulo menor se o langamento, também na horizontal, fosse
efectuado da janela do 2.° andar da escola (figura 3). Escreva um texto, justificando se
concorda, ou ndo, com a afirmagao deste aluno.

[] | janela do 2.° andar

[ | janela do 1.° andar

Fig. 3
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Exame 2007 1a Fase

1. Leia atentamente o seguinte texto.

1.1.

1.2

Os cientistas nao tém duvidas: o Sol morrera. Mas podemos estar descansados
— s6 daqui a cerca de cinco mil milhdes de anos é que a nossa estrela se
transformard numa imensa nebulosa planetéria. Antes disso, ira expandir-se, com
diminuicdo da temperatura da sua parte mais superficial, dando origem a uma
gigante vermelha. Neste processo, a temperatura no interior da estrela aumentara
de tal modo que permitira que, a partir da fusdo nuclear de atomos de hélio, se
produza carbono e oxigénio.

No final das suas vidas, as estrelas gigantes vermelhas tornam-se instaveis e
ejectam as suas camadas exteriores de gas, formando entdo as chamadas
nebulosas planetarias.

Visdo, n.° 729, 2006, p.81 (adaptado)

Explique em que consiste uma reacgao de fusdo nuclear como a que é referida no texto.

A cor de uma estrela indica-nos a sua temperatura superficial, existindo uma relagéo de
proporcionalidade inversa entre a temperatura de um corpo e o comprimento de onda para o
qual esse corpo emite radiagdo de maxima intensidade.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.

Se, no espectro continuo de uma estrela predominar a cor _(a) e, no espectro de uma outra
estrela predominar a cor _(P) , entdo a primeira tera uma _(C) temperatura superficial.

(A) ... vermelha... azul... maior...
(B) ... amarela... vermelha... menor...
(C) ... azul... vermelha... maior...

(D) ... violeta... vermelha... menor...

V.S.F.F.
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2. A Terra possui uma atmosfera que & maioritariamente constituida por uma solugdo gasosa com
varios componentes, como o diéxido de carbono e o vapor de agua, que, embora ndo sendo
predominantes, sdo cruciais para a existéncia de vida na Terra.

No entanto, o aumento exagerado do teor de CO, atmosférico, a destrui¢do da camada de ozono
e a qualidade da agua que circula na atmosfera e cai sobre a superficie terrestre sdo problemas
graves, interligados e resultantes, principalmente, da actividade humana.

2.1.

2.2,

O diéxido de carbono, CO, (M = 44,0 g mol™"), é o componente minoritario de maior concen-
tragdo no ar atmosférico.

Considere V o volume de uma amostra de ar, m a massa de CO; nela contida e V,, o volume
molar de um gas.

Seleccione a alternativa que permite calcular a percentagem em volume de diéxido de
carbono no ar atmosfeérico.

Moy
44 m
(A) %(VIV) = —v x 100
m
44
(B) %(VIV)= V= v, *100

44,
m
(C) %(VIV)= Vin * 100
44
Tm * Vm
(D) %(VIV)=—p X 100

O problema da destruicdo da camada de ozono tem vindo a assumir cada vez maior
relevancia, tendo-se tornado um motivo de preocupag&o universal.

Descreva, num texto, como os CFC provocam a diminuicdo da camada de ozono, referindo as
transformagées quimicas que ocorrem nesse processo.
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2.3. As moléculas de agua, H,0, e de dioxido de carbono, CO,, tém estruturas bem definidas, a

que correspondem propriedades fisicas e quimicas distintas.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagées seguintes.
(A) Na molécula de CO,, existem quatro pares de electrées néo ligantes.

(B) Na molécula de H,0, existem dois pares de electrdes partilhados.

(C) As duas moléculas (H,O e CO,) apresentam geometria linear.

(D) Na molécula de H,0, existe um par de electrées nao ligantes.

(E) Na molécula de CO,, as ligagbes carbono-oxigénio tém diferentes comprimentos.

(F) O angulo de ligagdo, na molécula de H,O, é superior ao angulo de ligagdo, na molécula
de CO,.
(G) Na molécula de H,0, existem quatro electrées ligantes e quatro néo ligantes.

(H) Na molécula de CO,, nem todos os electrdes de valéncia s&o ligantes.

2.4. As moléculas de agua e de dioxido de carbono s&o constituidas, no seu conjunto, por dtomos

de hidrogénio, carbono e oxigénio.

Seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A configuragao electronica do atomo de oxigénio no estado de energia minima é 1s? 2s? 2p®.
(B) O raio do atomo de oxigénio é superior ao raio do atomo de carbono.

(C) A primeira energia de ionizagao do oxigénio & superior a do carbono.

(D) O raio do atomo de oxigénio é superior ao raio do anizo 0%~

V.S.F.F.
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2.5. No ambito de um projecto sobre chuva &cida, foram medidos, a uma mesma temperatura, os

valores de pH de duas amostras de agua da chuva: uma amostra da agua que pingava das
agulhas de um pinheiro e outra, da agua que escorria pelo tronco. Os valores obtidos estdo
indicados na figura 1.

Agua recolhida
junto as agulhas
do pinheiro

pH=4.8

Agua recolhida
junto ao tronco

pH=33

Fig. 1

2.5.1. Com base na informagao dada, seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro € mais acida do que a agua
recolhida junto ao tronco.

(B) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor valor de pOH do
que a agua recolhida junto as agulhas.

(C) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor concentracéo de
ides H,0* do que a agua recolhida junto as agulhas.

(D) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro e a agua da chuva
recolhida junto ao tronco apresentam igual valor de K.

2.5.2. Para confirmar o valor do pH da amostra de agua da chuva recolhida junto ao tronco
do pinheiro, titulou-se um volume de 100,0 mL daquela amostra com uma solugéo
aquosa de concentragéo 0,005 mol dm= em hidréxido de sédio, NaOH(aq).

Calcule o volume de titulante que se gastaria até ao ponto de equivaléncia, admitindo
que se confirmava o valor de pH da solugéo titulada.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2.5.3. Uma das substancias que contribuem para aumentar a acidez da agua das chuvas é o
didxido de enxofre, SO,, que, reagindo com o oxigénio atmosférico, se transforma em
trioxido de enxofre, SO;. Além de se dissolver, este composto reage com a agua que
circula na atmosfera, formando solucdes diluidas de acido sulfurico, o que constitui um
dos processos de formagéo da «chuva acida».

Seleccione a alternativa que traduz correctamente a variagdo do nimero de oxidagédo
do enxofre (S) na referida reacgao de formagao do trioxido de enxofre.

(A) +2 para +6
(B) +3 para0
(C) +4 para +6

(D) +6 para +3

3. Numa instalagao solar de aquecimento de agua, a energia da radiag&o solar absorvida na superficie

das placas do colector é transferida sob a forma de calor, por meio de um fluido circulante, para a
4gua contida num depésito, como se representa na figura 2.

A variagdo da temperatura da 4gua no depésito resultara do balanco entre a energia absorvida e
as perdas térmicas que ocorrerem.

luz solar

3.1. Numa instalagédo solar de aquecimento de —
agua para consumo doméstico, os colec- /// \\
tores solares ocupam uma érea total de
40m? Em condigées atmosféricas
adequadas, a radiagéo solar absorvida por
estes colectores é, em média, 800 W / m2.
Considere um depésito, devidamente
isolado, que contém 150 kg de a&gua.
Verifica-se que, ao fim de 12 horas, durante
as quais ndo se retirou 4gua para consumo,
a temperatura da agua do depdsito
aumentou 30 °C. Fig. 2

agua quente

colector

4gua fria

Calcule o rendimento associado a este
sistema solar térmico.

Apresente todas as etapas de resolugao.

c idade térmica da agua) = 4,185 kJ kg™' °C™"

3.2. Numa instalagdo solar térmica, as perdas de energia poderdo ocorrer de trés modos:
condugéo, convecgao e radiagéo.

Explique em que consiste 0 mecanismo de perda de energia térmica por condug&o.

V.S.F.F.
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4. A queda de um corpo abandonado, proximo da superficie terrestre, foi um dos primeiros

movimentos que os sabios da Antiguidade tentaram explicar. Mas s6 Galileu, ja no séc. XVII,
estudou experimentalmente o movimento de queda dos graves e o langamento de projécteis.
Observe com atengdo a figura 3, que mostra uma esfera a cair em duas situagdes:

3
h ih y 4[
D c F *
Situagdo | Situagdo Il

Fig. 3

Na situagao I, a esfera, inicialmente em repouso, é colocada no ponto A, deslizando sem atrito
sobre a calha, até ao ponto B. No ponto B, abandona a calha, descrevendo um arco de parabola
até ao ponto C.

Na situacgéo Il, a esfera € abandonada no ponto E, caindo na vertical da mesma altura, h.

Em qualquer das situagdes, considere o sistema de eixos de referéncia representado na figura, com
origem no solo, desprezando o efeito da resisténcia do ar.

4.1. Considere a situagao | representada na figura 3.

Determine a altura H, considerando que as distancias BD e DC s3o iguais a 20,0 m.

Apresente todas as etapas de resolugao.

4.2. Considere a situagao Il representada na figura 3.

4.2.1. Seleccione o grafico que traduz correctamente a variagdo da energia potencial
gravitica, E,, da esfera, em fungéo do tempo de queda, ¢, até atingir o solo.

(A) (B) (©) (D)

E,

4.2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o médulo da velocidade com que a esfera
atinge o solo.

(A) 2g4h
(B) +2gh
(©) 2 ygh
G) @
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4.2.3. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a
variagao dos valores da velocidade, v, e da aceleragéo, a, em fungéo do tempo, t,
durante o movimento de queda da esfera.

(A) (B)
v v
o o~
a a
o % o %
R —— -100
©) (D)
v v
o 5 o~

a a

10,0 10,0
_ . | .
0 t 0 t

V.S.F.F.
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4.3. Considere os tempos de permanéncia da esfera no ar, t; e f,, respectivamente nas situagées I e Il.

Seleccione a alternativa que estabelece a relagao correcta entre esses tempos.

(A) =21

1
(B) t = Py b
©) =t
(D) L,=101¢

5. Nas comunicagdes a longas distancias, a informacdo é transmitida através de radiagdes

electromagnéticas que se propagam, no vazio, a velocidade da luz.

5.1. Um dos suportes mais eficientes na transmissdo de informagdo a longas distancias é
constituido pelas fibras dpticas.

5.1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O principio de funcionamento das fibras dpticas baseia-se no fenémeno da...
(A) ... refracgdo da luz.

(B) ... reflexao parcial da luz.

(C) ... difracgdo da luz.

(D) ... reflexao total da luz.

5.1.2. Num determinado tipo de fibra dptica, o nucleo tem um indice de refracg¢do de 1,53, e
o revestimento possui um indice de refraccéo de 1,48.

Seleccione a alternativa que permite calcular o angulo critico, 6,, para este tipo de fibra

optica.

A sin 6, _ 1,53

A Siee © 1,48
sin90° 1,53

(B) — =
sin 6, 1,48

¢) =% 53148
L. x

© sin 90° ! !
900

© 0% _ 53148
sin 6,
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5.2. As microondas constituem um tipo de radiagdo electromagnética muito utilizado nas

telecomunicagdes.

Indique duas propriedades das microondas que justificam a utilizagdo deste tipo de radiagao
nas comunicagdes via satélite.

. O amoniaco, NH3, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir,

em condigdes apropriadas, hidrogénio e azoto gasosos. Este processo de formagéo do amoniaco
ocorre em sistema fechado, em condigbes de pressao e temperatura constantes, na presencga de
um catalisador, de acordo com o equilibrio representado pela seguinte equagéo quimica:

6.1.

6.2.

3 Hy(9) + Na(g) = 2 NHs (g)

O gréfico representado na figura 4 traduz a variagdo do valor da constante de equilibrio, K,
para aquela reacgdo, em fungéo da temperatura, T, no intervalo de 700 K a 1000 K.

70 750 80 B0 00 950 1000 T(k)
Fig. 4
Com base na informagéo dada pelo grafico, seleccione a afirmacédo CORRECTA.
(A) O aumento de temperatura favorece o consumo de H,(g) e Ny(g).
(B) Adiminui¢do de temperatura aumenta o rendimento da reacgéo.
(C) A constante de equilibrio da reacgéo é inversamente proporcional & temperatura.
(D) Areacgédo evolui no sentido inverso se se diminuir a temperatura.
O sulfato de tetraminocobre(Il) mono-hidratado, [Cu(NH3)s] SO+ H,0, (M = 245,69 mol™), &

um sal complexo, obtido a partir da reacgdo entre o sulfato de cobre(ll) penta-hidratado,
CuSQ4- 5 H,0, e o amoniaco. Esta reacgao ¢ descrita pela seguinte equagéo quimica:

CuSO,- 5H,0(s) + 4 NHs(aq) —> [Cu(NHs)s] SO, - Hy0(s) + 4 H,0(()

A 8,0 mL de uma solugéo aquosa de amoniaco de concentragao 15,0 mol dm=2 adicionaram-
-se 0,02 mol de sulfato de cobre penta-hidratado.

Calcule a massa de sal complexo que se formaria, admitindo que a reacgdo é completa.

Apresente todas as etapas de resolucdo.

FIM

V.S.FF.
715.V1/15

Exame 2007 2a Fase

1. Leia atentamente o seguinte texto.

Até hoje, a civilizagao industrial tem vivido quase exclusivamente da exploragdo
intensiva de energias acumuladas ao longo das épocas geolégicas. Mais de 85%
da energia consumida hoje & obtida através do carvéo, petréleo e gas natural, entre
outros. A velocidade de reposi¢édo destas energias é praticamente nula a escala da
vida humana. Por isso, o futuro depende da utilizagédo que o Homem saiba fazer das
energias renovaveis como, por exemplo, as energias solar, eélica e hidroeléctrica.

Actualmente, consomem-se cerca de 320 mil milhes de kWh de electricidade
por dia. A manter-se o ritmo actual de consumo de combustiveis fésseis, estes
recursos esgotar-se-do rapidamente.

O consumo dos recursos ndo renovaveis tem assim, inevitavelmente, de
diminuir, ndo apenas para afastar o espectro de uma crise energética grave que a
humanidade enfrenta, mas também porque a sua utilizagéo tem efeitos altamente
prejudiciais sobre o meio ambiente.

Estes efeitos estdo relacionados, sobretudo, com as emissdes de gases com
efeito de estufa, como o didxido de carbono, cujas concentragdes na atmosfera tém
aumentado, nos Ultimos anos, de forma exponencial. O aumento de concentragéo
destes gases tem potenciado o reforgco do efeito de estufa natural, causando
alteragdes climaticas globais.

. Indique, com base no texto, duas razdes justificativas da necessidade de um maior recurso as

energias renovaveis.

. Uma das variaveis importantes do problema do aquecimento global é a concentragéo de

dioxido de carbono na atmosfera.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmag&o seguinte.

O dioxido de carbono, CO,, € um gas com efeito de estufa, porque (@) facilmente as

radiagées infravermelhas emitidas pela Terra, contribuindo para (b) a temperatura global

média na superficie da Terra.
(A) ... absorve... diminuir...
(B) ... absorve... aumentar...
(C) ... transmite... aumentar...

(D) ... transmite... manter...

V.S.FF.
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2. O gas natural é o combustivel fossil de maior contetido energético. E constituido, essencialmente,
por metano, CH,, um hidrocarboneto muito volatil, inflamavel e inodoro.

2.1. Quando o metano arde no ar, os Unicos produtos dessa reacgéo sao didxido de carbono, CO,,
e agua, H,0, sendo a reacgao de combustao traduzida pela seguinte equagéo quimica:
CHa(g) + 2 Oz(g) — CO4(g) + 2 H,0(g)
Numa reacgéo, ocorrendo em condigées normais de pressao e temperatura (PTN), gastou-se
40,0 g de metano (M = 16,0 g mol~") e obteve-se um volume de 78,4 dm® de vapor de agua.
Determine o rendimento da reacg¢éo de combustao.
Apresente todas as etapas de resolugéo.
2.2. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes, é o diclorometano,
CH,C(5, que é um solvente organico volatil, ndo inflamavel e de cheiro agradavel.
2.2.1. O diclorometano é um composto cuja unidade estrutural &€ constituida por dtomos de
carbono, de cloro e de hidrogénio.
Seleccione a afirmagdo CORRECTA.
(A) A configuracao electronica do atomo de carbono, no estado de energia minima, é
1s? 25? 352,
(B) Os electrdes do atomo de cloro, no estado de energia minima, estdo distribuidos
por trés orbitais.
(C) A configuragao electronica 1s? 2s? 2p' 3s' pode corresponder ao atomo de
carbono.
(D) O conjunto de nimeros quanticos (3, 0, 1, %) pode caracterizar um dos electroes
mais energéticos do atomo de cloro, no estado de energia minima.
2.2.2. O esquema da figura 1 representa um diagrama de niveis de energia no qual estao
indicadas algumas transigées electrénicas possiveis no atomo de hidrogénio.
E
n=4
¢ T n=3
E
n=2
X Y
n=1
Fig. 1
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Seleccione a afirmagéao correcta, relativamente as transi¢des assinaladas no diagrama
comasletras X, Y, ZeT.

(A) Atransicdo Z corresponde a uma risca, na regido do infravermelho, do espectro de
absorgao do hidrogénio.

(B) Atransicao Y esta associada a emissao da radiagdo menos energética pelo atomo
de hidrogénio.

(C) Atransicdo X esta associada a absorgao de radiagéo ultravioleta pelo atomo de
hidrogénio.

(D) Atransi¢do T corresponde a risca azul do espectro de emissao do hidrogénio.
2.2.3. Considere que o valor de energia do electrdo no atomo de hidrogénio, no estado

fundamental, é igual a —2,18 x 10718 J.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Se, sobre um atomo de hidrogénio no estado fundamental, incidir radiagao cujos fotdes
tém energia igual a 2,18 x 1078 J..

(A) ... o electrdo ndo é removido do 4tomo e permanece no mesmo nivel energético.
(B) ... o electrdo é removido do atomo e fica com um valor nulo de energia cinética.

(C) ... o electrao é removido do atomo e fica com um valor ndo nulo de energia cinética.
(D) ... o electréo ndo é removido do atomo e transita para um nivel energético superior.

2.2.4. Atabela seguinte apresenta os valores da primeira energia de ionizagdo dos elementos
flaor, cloro, bromo e iodo.

Elemento Energia de ionizagao / kJ mol™'
Fldor (F) 1680

Cloro (C() 1260

Bromo (Br) 1140
lodo (I) 1010

Interprete a variagdo encontrada nos valores da primeira energia de ionizagado dos
diferentes halogéneos considerados, atendendo aos valores da tabela.
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3. Num parque de diversées, um carrinho de massa igual a 50,0 kg percorre o trajecto representado
na figura 2, partindo do ponto A sem velocidade inicial e parando no ponto D. O médulo da
aceleragao do carrinho no percurso entre os pontos C e D & igual a 3,0 ms2, e a distancia entre
aqueles pontos é de 12,0 m.

Considere desprezavel o atrito no percurso entre os pontos A e C.

Fig. 2

3.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

No trajecto percorrido pelo carrinho entre os pontos A e C, o trabalho realizado pelo peso do
carrinho...

(A) ... éigual & variacdo da sua energia potencial gravitica.
(B) ... é simétrico da variagdo da sua energia cinética.
(C) ... éigual a variagdo da sua energia mecanica.

(D) ... é simétrico da variagdo da sua energia potencial gravitica.

3.2. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o médulo da velocidade do
carrinho no ponto B da trajectéria descrita.

(A Joh
(B) \2gh

() gvh

3.3. Calcule a variagdo da energia mecanica do carrinho durante o percurso entre os pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. Um satélite descreve periodicamente uma 6rbita circular em torno da Terra, estando sujeito apenas
a forga gravitica exercida pela Terra.

4.1. Seleccione o diagrama que representa correctamente a forga, .E exercida pela Terra (T) sobre
o satélite (S) e a velocidade, 7, do satélite, durante o seu movimento em torno da Terra.

© F o

4.2. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a variagéo
dos modulos da velocidade, v, do satélite e da forga, F, que actua sobre este, em fungdo do
tempo, {, durante o movimento do satélite em torno da Terra.

(A) (B) () (D)
v v v v
| | ° ; 0 ;
F F F F
o 7 [ 0 { 0 t

4.3. Um satélite artificial descreve, com velocidade de maédulo, v, uma ¢rbita circular de raio, r, igual a
8,4 x 10°m, em tomo da Terra.
Calcule o médulo da velocidade orbital do satélite, considerando que o médulo da aceleragéo
2
%
centripeta do satélite € a; = ——.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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5. O diapaséao (figura 3) é um pequeno instrumento metalico muito utilizado
na afinagao de instrumentos musicais, uma vez que emite um som puro,
com uma frequéncia bem definida, a que corresponde uma determinada
nota musical.
O sinal sonoro produzido pelo diapasdo propaga-se através de um
determinado meio, fazendo vibrar as particulas constituintes desse meio
em torno das suas posi¢ées de equilibrio, gerando uma onda sonora.
Fig. 3

5.1. Afigura 4 refere-se a uma onda sinusoidal e traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar, em consequéncia do sinal sonoro emitido pelo diapasao.

y/nm

m—\

0 T T T T T T

10%10°)  20x10° \ 30x10°/  40x10° \ 50x10°[ 60x10° "

1 s
~10

20 4

Fig. 4

Considere que a velocidade de propagag&o deste sinal no ar tem médulo igual a 340 ms™".

Relativamente a situacao descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmagdes seguintes.

(A) A distancia entre duas particulas do ar que se encontram no mesmo estado de vibragéo
éde 10 nm.

(B) O periodo de vibragao de uma particula do ar & de 1,0 x 107 s.

(C) No ar, a onda sonora tem um comprimento de onda de 0,68 m.

(D) Uma particula do ar afasta-se, no maximo, 10 nm em relagéo a sua posigdo de equilibrio.
(E) O produto do comprimento de onda pela frequéncia de vibragdo é constante e igual a 340ms™".
(F) Avelocidade de propagagao do sinal aumenta se a amplitude da vibragao diminuir.

(G) A frequéncia de vibragao de uma particula do ar é de 425 Hz.

(H) No ar, o sinal emitido percorre 17700 m em 5,0 s.
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5.2. Explique, num texto, como se pode converter o sinal sonoro emitido pelo diapasédo num sinal
eléctrico, utilizando um microfone de indugao.

5.3. Atransmisséo a longas distancias de um sinal eléctrico resultante da conversado de um sinal
sonoro & quase impossivel, uma vez que a onda electromagnética que corresponde a
propagacdo daquele sinal apresenta frequéncias baixas.

Seleccione a alternativa que indica correctamente o processo que permite, na pratica,
ultrapassar aquele problema.

(A) Digitalizaggo.

(B) Distorgao.

(C) Modulagzo.

(D) Amplificag&o.

6. Os aquarios sdo, hoje em dia, uma fonte de entretenimento e de lazer bastante divulgada, sendo
também utilizados na decoragao de diversos espagos.

6.1. O pH é uma das propriedades quimicas determinantes da «saude do aquario», uma vez que
cada espécie esta adaptada a uma gama relativamente estreita de valores de pH. Este facto
torna o ajuste do valor de pH nos aquarios uma condigéo indispensavel a sobrevivéncia das
espécies que neles habitam.

6.1.1. Admita que dois amigos compraram um aquario com capacidade de 45 L e que o
encheram com agua de pH igual a 6,80. Sabem, no entanto, que o intervalo de valores
de pH 6ptimo para a vida dos peixes que irdo habitar esse aquario é de 6,20 — 6,40.
Assim, para fazer o ajuste de pH, adicionam & agua do aquario 1,4 cm® de solugao
aquosa de acido cloridrico, HC(, de concentragdo 1,0 x 1072 mol dm™3.
Considere desprezaveis a variagdo de volume decorrente da adigao da solugdo de HC(
e eventuais equilibrios existentes em solugéo.

Verifique que o ajuste de pH foi efectivamente conseguido.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6.1.2. Justifique a seguinte afirmagao.

Se tivessem adicionado o mesmo volume de uma solugdo, com a mesma
concentragado, de cloreto de sédio, NaC(, nao teria havido qualquer alteragdo no valor
de pH da agua do aquério.
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6.2. Adureza da agua € outro parametro importante na regulagdo das condi¢des de funcionamento
de um aquario.
Considere que a 4gua do aquario apresenta uma dureza de 200 mg / L em Ca?* (M = 40,0 g mol™).

Seleccione a alternativa que apresenta a forma de calcular correctamente a concentragéo de ido
CO%™ que tera de existir na 4gua do aquario para provocar a precipitagéo de carbonato de calcio,
CaCO; (K, = 4,5 x 107°).

200x10~°

4,5x107°
(A) [COZ]= mol dm
[ 40,0 ]

L 45x10° .
(B) [cos]-i[ 200 ] mol dm

200x107°

40,0
4,5x10°°

X
(©) [COT]= 550,70 Mol dm™
200x10°°
(D) [CO¥] = ﬁ mol dm™
40,0 ]

6.3. Seleccione a alternativa correcta, considerando que o ido HCOj; é uma espécie anfotérica,
segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

(A) O iao HCOj; ¢é o acido conjugado da espécie H,CO3.
(B) O ido HCOj3 é o acido conjugado do ido CO%'.
(C) Aespécie H,CO; € a base conjugada do ido HCO3.

(D) O iao HCOj ¢é a base conjugada do ido CO%’,

715.V1/14

6.4. Quando se quer elevar a temperatura da agua de um aquario para garantir a melhor
sobrevivéncia de algumas espécies, podem utilizar-se espiras metélicas como resisténcias
eléctricas de aquecimento.

Para escolher o metal mais adequado a uma destas espiras, fez-se reagir uma solugéo
aquosa de &cido cloridrico, HC/, com trés diferentes metais: cobre (Cu), zinco (Zn) e
magnésio (Mg). Os resultados obtidos experimentalmente sdo apresentados na tabela

seguinte.
Cu Zn Mg
Na&o reage. Reage. Reage violentamente.
Liberta-se um gas e | Liberta-se um gés e o
HC/((aq) o metal fica corroido. | metal reage comple-
tamente.

Seleccione a alternativa que apresenta, por ordem decrescente, a sequéncia correcta do
poder redutor daqueles metais.

(A) Mg >Zn>Cu
(B) Zn> Mg > Cu
(C) Mg >Cu>2Zn

(D) Cu > Zn > Mg

FIM
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