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11.° Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marco

Na folha de respostas, indique de forma legivel a versao do teste. 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 corrector. Em caso de engano, deve riscar de forma inequivoca
aquilo que pretende que néo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos itens, bem como as respectivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sao 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 mdltipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
e aletra que identifica a Unica opcéo escolhida.

Nos itens de construgao de calculo, apresente todas as etapas de resolugao, explicitando todos
os calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.
As cotacgdes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.

O teste inclui uma Tabela de Constantes na pagina 2, um Formulério nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periodica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacdo da luz no vacuo c=3,00x 108 m s!

Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo

— 2
junto a superficie da Terra g=10ms

Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 1023 mol™!

Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K™*

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

Volume molar de um gas (PTN) Vi = 22,4 dm? mol™!

FORMULARIO

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

Densidade (massa VOIUMICA) ..........ccooiiiiiiiiiiiiiec e p=
m— massa
V — volume

Efeito fOLORIGCTIICO . ..o e Eraqd = Evem + E.
E,.q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal

E,omn — energia de remocdo de um electrédo do metal

E,. — energia cinética do electrao removido

Concentragao de SOIUGAO ........coooiiiiiiiie e c=
n — quantidade de soluto
V — volume de solugéo

Relacio entre pH e concentracio de HyOF .......o.coooovvivvvvieiirir. pH = —-log {[H30%] /mol dm=}

my my

Lei da Gravitacao Universal ... F,=G 5

Fg — modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual my (mg)
na massa pontual my (my)

(G — constante de Gravitagdo Universal

r — distancia entre as duas massas

r

2.2 L@ d@ N@WEON ... F=ma
-
F' —resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a — aceleracdo do centro de massa do corpo

Equacdes do movimento rectilineo com aceleracao constante................c.cccooee.... T =125+ vt + L at?
z— valor (componente escalar) da posicédo 2
v — valor (componente escalar) da velocidade v=1y+ at
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo
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e Equacoes do movimento circular com velocidade linear )

de MOAUIO CONSTANTE..........oiiiiiiiiii s a. = v7
a. —moédulo da aceleragdo centripeta Dy
v — modulo da velocidade linear v=
r—raio da trajectéria o
T - periodo do movimento w= T
w — modulo da velocidade angular
v
o Comprimento de ONAQA ............cooeiiiiiiiee s A= T
v —modulo da velocidade de propagacéo da onda
f—frequéncia do movimento ondulatério
e Funcao que descreve um sinal harmoénico ou sinusoidal ... y =A sin(wt)

A — amplitude do sinal
w — frequéncia angular
t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area A,
—
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccococoiiiiiiiniiniee ®,=B A cosa
« — angulo entre a direcgcdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie

|AD,,|
e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ... |ei] = At
A, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At
o Lei de Snell-Descartes para a refracCao ............ccoccoviiiiiciiiiinicccceceee 1y sin g = np sin ay

ny, ny — indices de refracgdo dos meios 1 e 2, respectivamente
«q, i —angulos entre a direcgéo de propagacéo da onda e a normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respectivamente
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Para responder aos itens de escolha multipla, seleccione a unica opgao (A, B, C ou D) que permite obter
uma afirmagéao correcta ou responder correctamente a questao colocada.

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

GRUPO1

No inicio do século XX, o amoniaco comegou a ser produzido industrialmente, em larga escala, pelo
processo de Haber-Bosch. Neste processo, o amoniaco é sintetizado, em condi¢gbes de pressédo e de
temperatura adequadas, fazendo-se reagir azoto e hidrogénio em fase gasosa na presenga de um catalisador.
A reacgao de sintese pode ser traduzida por

O amoniaco é uma matéria-prima muito utilizada na industria quimica, nomeadamente, no fabrico de acido

nitrico e de compostos usados como adubos e fertilizantes agricolas, como, por exemplo, sais de aménio,
nitratos e ureia.

1. Quais sdo as matérias-primas utilizadas na produgao industrial de amoniaco pelo processo de Haber-
-Bosch?

2. Realizando a sintese do amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, a temperatura constante, um aumento
de pressao devido a uma diminui¢ao do volume do sistema, devera provocar
(A) um aumento da constante de equilibrio da reaccéo.
(B) uma diminui¢do da constante de equilibrio da reacgéo.
(C) uma diminuigdo do rendimento da reacgao.

(D) um aumento do rendimento da reacg¢ao.

3. Conclua, justificando, se a reacg¢ao de sintese do amoniaco é favorecida, do ponto de vista do equilibrio
quimico, por um aumento ou por uma diminuicdo de temperatura.
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4. Considere que se fez reagir No(g) e Ho(g) num recipiente com a capacidade de 1L.

O grafico da Figura 1 representa a evolugéo, ao longo do tempo, ¢, das concentragdes das espécies
envolvidas na reaccgao de sintese do amoniaco, a temperatura constante.

¢/mol dm™

0,155

15

0,065

Figura 1

4.1. Qual é o valor do quociente da reacg¢ao no instante inicial ?

4.2. Calcule o rendimento da reacgao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Qual é a geometria da molécula de amoniaco?
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GRUPO II

O amoniaco dissolve-se em agua, dando origem a uma solugao basica.

1. A constante de basicidade de NHj(aq) é 1,8 x 1075, a 25 °C.

1.1.

1.2

O carécter basico de uma solugdo de amoniaco deve-se a reacgdo de NH3(aq) com a agua. Essa
reacgao corresponde a um processo de

(A) dissociagao parcial.

(B) ionizacao parcial.

(C) dissociagéo completa.

(D) ionizacdo completa.

A constante de acidez do acido conjugado de NH;(aq), a 25 °C, é

/1,00 1014

A
A 1,8 x 107

1,00 X 10-14

B
®) 1,8 X 1075

1
C .+
© 1,8 1075
1,8 1075

D -
®) 1,00 x 1014

2. Transferem-se 20,0 cm? de uma solugdo aquosa de amoniaco, de concentragdo 7,34 mol dm™, para um
baldo volumétrico de 100,0 mL, adicionando-se agua até ao trago de referéncia do baldo.

Calcule a concentragéo da solugao diluida.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO IIT

1. Considere a configuragédo electrénica do atomo de azoto, no estado fundamental.
Quantos electrdes se encontram em orbitais caracterizadas pelo nimero quéantico secundario [ = 1?
(A) 5
(B) 4
(C) 3
(D) 2

2. Em determinadas condigdes de presséo e de temperatura, 0,5 mol de Ny(g) ocupa o volume V.

Nas mesmas condigdes de presséo e de temperatura, 0,5 mol de NO»(g) ocupa o volume
(A)
(B) 21
3
© 5V

0 2V

3. Na molécula Ny, os atomos de azoto partilham entre si

(A) seis electrdes.
(B) quatro electroes.
(C) trés electroes.

(D) dois electrdes.

4. O ido fluoreto, F~, e 0 ido sodio, Nat, sdo particulas que, no estado fundamental, apresentam a mesma
configuragéo electrénica.

Preveja, justificando, qual dessas particulas devera apresentar maior raio.
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GRUPO 1V

Com o objectivo de estudar o pH de solugdes aquosas, um grupo de alunos realizou varias medigdes,
utilizando um sensor devidamente calibrado.

1. Os alunos comegaram por medir o pH de uma amostra de agua mineral.

Os valores de pH obtidos em trés ensaios, a 25 °C, encontram-se registados na tabela seguinte.

Tabela 1
Ensaio pH
1 6,47
2 6,43
3 6,48

Obtenha o resultado da medigdo de pH.
Exprima esse resultado em fung&o do valor mais provavel e da incerteza absoluta.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Tl de Fisica e Quimica A - Versdo 2 e Pagina 9/ 13



2. Em seguida, os alunos mediram, a 25 °C, o pH ao longo do tempo de uma outra amostra de agua mineral.
A esta amostra foi sendo adicionado diéxido de carbono, COy(g), durante o intervalo de tempo em que
decorreu a experiéncia.

A Figura 2 apresenta o grafico do pH da amostra de agua em fung¢éo do tempo.

pH 9,07
8,51
8,01
7,51
7,01
6,51
6,01
5,51
5,01
4,51
4,0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tempo / s

Figura 2

2.1. Avariagdo de pH que se observa entre os instantes ¢ = 1800s e t = 6000s traduz, em relacdo a
concentragao hidrogeniodnica,
(A) uma diminui¢do de duas vezes.
(B) uma diminuicdo de mil vezes.
(C) um aumento de cem vezes.

(D) um aumento de vinte vezes.

2.2. O CO, dissolvido reage com a agua, dando origem a um &cido fraco, o acido carboénico, HyCO3(aq).
A reaccgao pode ser traduzida por

COQ(&(D + HQO(I) — HQCOg(aQ)

Explique a diminuicdo do pH da amostra de agua mineral, durante o intervalo de tempo em que
decorreu a experiéncia.
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GRUPO V

O primeiro satélite portugués, o PoSAT-1, de massa 50 kg, descrevia, no seu tempo de vida Util, uma 6rbita
aproximadamente circular, de raio 7,2 x 105m, com um periodo de 101 minutos.

1. Verifique que a intensidade da forga gravitica que actuava no satélite, na 6rbita considerada, é cerca de 5

da intensidade da forga gravitica que actuaria no mesmo satélite, se este se encontrasse a superficie da

Terra.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

2. Avelocidade com que um satélite descreve uma orbita

(A) depende da sua massa, mas é independente do raio da 6rbita.
(B) é independente da sua massa, mas depende do raio da 6rbita.
(C) é independente da sua massa e do raio da érbita.

(D) depende da sua massa e do raio da orbita.
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GRUPO VI

1. Uma tina de ondas € um dispositivo que permite estudar algumas
propriedades das ondas produzidas a superficie da agua. Nas imagens
obtidas com este dispositivo, as zonas claras correspondem a vales
dessas ondas e as zonas escuras, a cristas. é E
A Figura 3 representa ondas planas produzidas numa tina de ondas,
com o gerador de ondas ajustado para uma frequéncia de 6,0 Hz. Na

experiéncia realizada, verificou-se que a distancia entre os pontos A e

B, representados na figura, era de 20,8 cm.
Figura 3

Calcule o valor da velocidade de propagacao das ondas na experiéncia
descrita.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. A Figura 4 representa um feixe, muito fino, de luz monocromatica, que incide na superficie de separagéao
de dois meios transparentes, I e II, cujos indices de refrac¢édo sao, respectivamente, ny e nyy.

II

Figura 4

Se a luz se propagar com maior velocidade no meio II, o angulo de refracgdo sera

(A) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que ny < nj.
(B) menor do que o angulo de incidéncia, uma vez que ny < nyj.
(C) menor do que o &ngulo de incidéncia, uma vez que ny > ny.

(D) maior do que o angulo de incidéncia, uma vez que np > nyp.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
L ettt e e e e e e e e e e e e e e e e an 8 pontos
2 et e et e e e ae et e e e anraeeae s 8 pontos
B e e e e e e e e et e e e e ——————— e aaaaaaaaaaaaaaaaaeaarran. 12 pontos
4.
e RS UPRUUPRRTROt 8 pontos
. e e e e e aaaaaaaaaaaaa—. 12 pontos
< SRR 8 pontos
56 pontos
GRUPO 1I
1.
L e ——— 8 pontos
L. e ——— 8 pontos
2 e e e e e e e aeaaea e e e e e e ———————— 12 pontos
28 pontos
GRUPO III
L e ————————————— 8 pontos
2 ettt et e e e e nat et e e e nnaeeaen 8 pontos
B e et aaaaaaaaaaaeaaaaeeaaaa——. 8 pontos
e e e e e ————— 12 pontos
36 pontos
GRUPO 1V
B e 12 pontos
2.
2. . e e e e e e e e e e 8 pontos
2 2. e 16 pontos
36 pontos
GRUPOV
B e 16 pontos
2 ettt aeaeeeeeeaeeeeaaeaetetere——————————————————— 8 pontos
24 pontos
GRUPO VI
L e ————————————————————— 12 pontos
2 e e e e e e e e e e e e e e b et neaaaaaaaaaaaan 8 pontos
20 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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