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11.° Ano de Escolaridade

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versdo do teste (Versdo 1 ou Versao 2).
A auséncia dessa indicagao implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de

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

Nao 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 numeragéo 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 resolugao, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificagées e/ou conclusdes solicitadas.

O teste inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 a 4, e uma
tabela periddica na pagina 5.

As cotacgdes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagagao da luz no vacuo c=3,00x108ms!

Mdédulo da aceleracéo gravitica de um corpo junto 5
. - g=10ms™
a superficie da Terra

Constante de Gravitagdo Universal G=06,07 x 1071 N m? kg_2

Constante de Avogadro Np=6,02 x 10?3 mol~!

Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K*

Produto iénico 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) ... T=6+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)

0- temperatura em grau Celsius

Densidade (Massa VOIUMICA) ...........ooviiiiiie et e e 0=
m — massa

V — volume

Efeito fOTO@IELIICO .......c.o e Erag=Eem + E.
E.,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal
E\., — energia de remogéo de um eletrdo do metal

E. — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de SOIUGCAOD .......coooiiiiiiiiie et c=—
n — quantidade de soluto

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

1.2 Lei da TermodinamiCa ..........cccoooiiiiiiiiiiiii e AU=W+Q +R
AU - variagdo 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 radiagéo

Lei de Stefan-BoItZMAaNN ..............cccooovivioieeeeceeceeeeeeeeeeeeeee e P=eogAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

e — emissividade da superficie do corpo

o0 — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo
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¢ Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da SUQ TEMPEIATUFA ..ooouiiiiieiiiiiie e eeeee e e e e e e e e et e e e e e e ee it e e e e eeeaaneeeeeeennnas
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo

AT — variagédo da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma
de calor, POr CONAUGAOD ......ccooviuiiiiiiiiii e e e e eeeneas
O - energia transferida, sob a forma de calor, por condugéo,
através de uma barra, no intervalo de tempo At
k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgao da barra, perpendicular a diregao de transferéncia de energia
{ — comprimento da barra

AT - diferenga de temperatura entre as extremidades da barra

-
e Trabalho realizado por uma forca constante, /', que atua
sobre um corpo em movimento retilineo ...................c..ocoiiiiiiiiii i
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

@ — angulo definido pela for¢a e pelo deslocamento

e Energia cinética de translagao ............ccccooieiiiiiiiiicce e
m — massa

v — modulo da velocidade

¢ Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia .........................
m — massa
g — modulo da aceleragao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado

e Teorema da energia CiNETICA............ooiiiiiieii et
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

o Lei da Gravitacao UNiversal ...
F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual m;, (m;)
G - constante de Gravitagéo Universal

r — distancia entre as duas massas

0 2.2 LI d@ NEWEON........oooeeeeeeceeeeeee e e e ee e et e e e eaae e e eaaeeeeaseeeeeaneeeenes

F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m

d — aceleragdo do centro de massa do corpo

E=mcAT
g:kAAT
At
W = Fd cosa
1
Eczgmv2
E,=mgh
W=AE,
mymp
Fe=G )
F=mad
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- . - ~ 1
¢ Equacoes do movimento retilineo com aceleracdo constante................c.c.ccoo....... X =xg+ vt + — at?
2

x — valor (componente escalar) da posicao

v — valor (componente escalar) da velocidade v=votat
a — valor (componente escalar) da aceleragéo
t — tempo
¢ Equacoes do movimento circular com velocidade linear s
de MOAUIO CONSTANTE..........oouiiiiiiie s a.= V7
a. — modulo da aceleragao centripeta
v —modulo da velocidade linear V= Z—;E,V
7 — raio da trajetéria
. ) 21w
T — periodo do movimento w= -
w — modulo da velocidade angular
o CompPrimento de ONAA ..............ocoooiiiiiiceeeeee e A :%
v — mddulo da velocidade de propagacéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério
e Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ... y = A sin(wt)
A — amplitude do sinal
w — frequéncia angular
t —tempo
¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, l? ............................................... ®,, =B Acosa
@ — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie
N , - |ADy,|
» Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ... leil =
A®,, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada =
pela espira, no intervalo de tempo At
o Lei de Snell-Descartes para a refracao .............cccocoiiiiiiiiincieiiccee e ny sin @ =n, sin @,

ny, ny — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
ay, &y — angulos entre a diregéo de propagacéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a unica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacgao 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.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas no teste (no enunciado, na tabela de constantes

e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado.

GRUPO1

O diapaséo, inventado pelo musico inglés John Shore em 1711, consiste numa barra de ago de seccao
quadrangular dobrada em forma de U, tal como se representa na Figura 1. Batendo
num dos ramos do diapasdo, ele fica a vibrar, emitindo um som. Um mesmo
diapasdo vibra sempre com a mesma frequéncia, emitindo um som de maior
ou de menor intensidade conforme a intensidade da forca com que se lhe bate.

No caso de o diapasao ser igual ao que se utiliza na afinagdo dos instrumentos musicais, - 1
. o . igura
o tempo de uma vibragéo é igual a 1/440 do segundo.

Rémulo de Carvalho, Histéria do telefone, 2.2 ed., Atlantida, 1962 (adaptado)

1. Quanto maior for a intensidade da forca com que se bate num dos ramos de um diapaséo, mais

(A) alto sera o som emitido pelo diapaséo.
(B) forte serd o som emitido pelo diapaséo.
(C) grave sera o som emitido pelo diapaséo.

(D) fraco sera o som emitido pelo diapaséo.

2. Qual é a frequéncia, expressa na unidade do Sistema Internacional (Sl), do som emitido pelo diapaséo
que, de acordo com o texto, é utilizado na afinagao dos instrumentos musicais?
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3. O som emitido por um diapasédo pode ser analisado se o sinal sonoro for convertido num sinal elétrico, que

€ registado num osciloscopio.

3.1. Identifique o dispositivo que deve ser ligado ao osciloscopio para que seja possivel analisar o som

emitido por um diapaséo.

3.2. AFigura 2 representa o ecra de um osciloscopio no qual esta registado um sinal elétrico resultante da

conversdo de um sinal sonoro emitido por um diapasao.

2,0 ms .

Figura 2

Na experiéncia realizada, a base de tempo do osciloscépio estava regulada para 2,0 ms/div.

O valor tabelado da velocidade de propagacédo do som no ar, nas condigdes em que foi realizada a

experiéncia, é 343 m s

Determine o comprimento de onda do som, no ar, nas condi¢gdes em que foi realizada a experiéncia.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO II

AFigura 3 (que ndo esta a escala) representa uma pequena bola, colocada sob um sensor de movimento, e um

referencial unidimensional de eixo vertical, Oy.

A bola foi abandonada, caindo no ar até atingir o solo.

Sensor NI . . 0
BoIamOw?m
1,40 m y
' A
B \ 2
Solo
Figura 3

1. Abola foi abandonada, no instante # = 0 s, da posigao representada na figura, caindo 1,40 m até ao solo.

A partir dos dados adquiridos com o sensor de movimento, concluiu-se que a componente escalar, segundo

o eixo Oy, da posicéo, y, da bola variava com o tempo, ¢, de acordo com a equagéo

y=020+50¢2 (SI)

1.1. Apresente o grafico da componente escalar da posigao, y, da bola em fungéo do tempo, ¢, desde o

instante em que a bola foi abandonada até ao instante em que atingiu o solo.

Utilize a calculadora gréfica.

Na sua resposta, deve reproduzir o grafico obtido com a calculadora, no intervalo de tempo
considerado, indicando no grafico:

e as grandezas representadas e as respetivas unidades;

e as coordenadas dos pontos que correspondem ao instante em que a bola foi abandonada e ao
instante em que a bola atingiu o solo.
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1.2. Que distancia percorreu a bola desde o instante em que foi abandonada até ao instante = 0,30s?

(A) 0,85 m
(B) 0,75 m
(C) 0,65m

(D) 0,45m

1.3. Explique porque é que se pode admitir que a forga de resisténcia do ar nao influenciou o0 movimento

de queda da bola.

. Considere que a bola, chegando ao solo com velocidade de moédulo v, ressalta, dissipando 20% da sua

energia mecanica.

Apos o ressalto, a bola inicia a subida com velocidade de médulo
(A) 0,20 v

(B) V020 v

(C) 0,80 v

(D) /0,80 v
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GRUPO IIT

Uma bola, de massa 57,0 g, foi atada a uma corda e posta a rodar, num mesmo plano horizontal, descrevendo

circunferéncias de raio 0,30 m, com velocidade de modulo constante.

1. Considere o trabalho realizado pela forga gravitica que atua na bola, Wﬁg.

Quando a bola descreve metade de uma circunferéncia, a energia potencial gravitica do sistema

bola + Terra

(A) n&o se mantém constante e W, =0
(B) n&o se mantém constante e Wz, # 0
(C) mantém-se constante e W, = 0

(D) mantém-se constante e W, # 0

2. Admita que a bola descreve cada uma das circunferéncias em 1,0s.
Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam na bola.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO 1V

O amoniaco obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir, em condigbes
apropriadas, hidrogénio e nitrogénio gasosos.

A reacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

3Hx(g) + Nao(g) = 2 NH3()

1. Fazendo reagir 6 moles de H,(g) com 3 moles de N,(g), seria possivel obter

(A) 4 moles de NH;(g), sendo o N,(g) o reagente limitante.
(B) 4 moles de NH;(g), sendo o H,(g) o reagente limitante.
(C) 6 moles de NHj3(g), sendo o N»(g) o reagente limitante.

(D) 6 moles de NHj3(g), sendo o H,(g) o reagente limitante.

2. Considere que a variagdo de energia associada a formagéo de 2 moles de amoniaco, a partir da reagdo
acima indicada, é —92 kJ.

A formagéao de 12 moles de amoniaco, a partir da mesma reagéo, envolvera

(A) alibertagdo de (6 x 92) k1.
(B) a absorcdo de (6 x 92) k.
(C) alibertagdo de (12 x 92) kJ.

(D) a absorgao de (12 x 92) kJ.

3. O amoniaco é um gas a pressao e a temperatura ambientes.

Considere que a densidade do NH5(g) nas condigdes normais de pressao e de temperatura é 1,08 vezes
maior do que a densidade desse gas a pressao e a temperatura ambientes.

Determine o nimero de moléculas de amoniaco que existem numa amostra pura de 200 cm? de NH;(g),

a pressao e a temperatura ambientes.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO V

O amoniaco é uma base fraca, cuja reagéo de ionizagao em agua pode ser traduzida por

NHi(aq) + H,O(I) == NHj(aq) + OH (aq)

1. As solugbes aquosas de amoniaco habitualmente utilizadas em laboratério sao preparadas por diluicao de

solugdes aquosas comerciais, muito concentradas.

Considere uma solugdo aquosa comercial de amoniaco, de concentragdo 13 mol dm™> e de densidade

0,91 gcm™, que é posteriormente diluida 500 vezes.

1.1. Qual das expressbes seguintes permite calcular a percentagem, em massa, de amoniaco

1.2

1.3.

(M =17,04 gmol~") na solugéo comercial ?

13x0,91

17.04x 1000~ 100

(A)

13x17,04

0.01x1000 < 100

(B)

0,91x1000

13x17,04 100

(€)

17,04 1000

®) “3x001r 1

Para preparar 1,0 dm> da solugdo de amoniaco mais diluida, o volume a utilizar da solugdo comercial

sera

(A) 500,0 cm?
(B) 200,0 cm?
(C) 5,0 cm?

(D) 2,0 cm?

A solucéo de amoniaco, obtida por diluicdo da solugdo comercial, tem um pH de 10,83, a 25 °C.

Determine a concentragdo de amoniaco nao ionizado na solugao mais diluida.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Escreva a equagao quimica que traduz a reagéo do iao NHX(aq) com a agua.

Identifique, nessa reagéo, os pares conjugados acido-base.
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GRUPO VI

Os testes laboratoriais de identificagdo do amoniaco, realizados em amostras padrao, permitem, posteriormente,
concluir sobre a presenca (ou a auséncia) daquele composto em materiais de uso comum, como, por exemplo,

produtos comerciais de limpeza.

1. O que sao, no contexto em causa, amostras padrao?

2. Um dos testes de identificacdo do amoniaco consiste em aproximar uma vareta de vidro, previamente
mergulhada em &cido cloridrico concentrado, da boca de um tubo de ensaio contendo a solugdo aquosa
a analisar. A presenga de amoniaco é indicada pela formagdo de fumos brancos de cloreto de aménio,
NH4CI.

Escreva a equacgao quimica que traduz a reagéo que ocorre se a solugao a analisar contiver amoniaco.

3. Outro teste de identificagdo do amoniaco consiste em juntar, gota a gota, a solugdo aquosa a analisar a
uma solugéo de sulfato de cobre (II), CuSOy4(aq), adicionando-se, posteriormente, excesso da solucéo a

analisar.

Se a solugdo a analisar contiver amoniaco, as reagdes quimicas que ocorrem, envolvidas no teste de

identificacdo descrito, podem ser traduzidas por

Cu2*(aq) + 20H (aq) == Cu(OH)y(s)

Cu(OH)y(s) + 4NHj(aq) —> [Cu(NH3)4]*"(aq) + 2 OH (aq)

Interprete as reagdes quimicas envolvidas no teste de identificagao.

Comece por referir a principal fonte de idbes OH ™ (aq) na solugdo a analisar, se esta contiver amoniaco.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
L e ———————— 8 pontos
2 et aaaaaaaaaaaaaaaaaaaraa—. 8 pontos
3.
e SRR 8 pontos
PSPPI 12 pontos
36 pontos
1 GRUPO 11
e USRI 12 pontos
T, e ——— 8 pontos
L 3 e ——— 12 pontos
2 et e et e e e e e e —————— e aeaeaaeeaaaaaaaeeeaearaa——. 8 pontos
40 pontos
GRUPO III
B e e e naes 8 pontos
2 et e et e e s 16 pontos
24 pontos
GRUPO 1V
LSRR 8 pontos
2 e ae e e e e e e eeaaaaeaeaeeee e ————————— 8 pontos
B e e e e e et ee e e et e e e e e ——————— e aeaaaaaaaaaaaeaaeeeeerana 12 pontos
28 pontos
1 GRUPO V
L e aaaaaa e 8 pontos
B s 8 pontos
R SRR 12 pontos
2 e ee e e e e e e e e e e e e nnbeeaeaaaaaaaaaaaaan 12 pontos
40 pontos
GRUPO VI
L ettt e e e e e e e e e e e e e e e e an 8 pontos
2 e e e aaaaaaaaaeaaaaaaaaaaa—. 8 pontos
B e e ee et ee e e et e e e e e ———— et e aeaaaeaaaaaaaaaaaeareran. 16 pontos
32 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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