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

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 construcéo de calculo, apresente todas as etapas de resolugéo, explicitando todos
os calculos efetuados e apresentando todas as justificagées e/ou conclusdes solicitadas.
As cotacdes dos itens encontram-se no final do enunciado do teste.

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

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

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x1083ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto i)
A - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Avogadro Np=16,02 x 1023 mol™!
Constante de Stefan-Boltzmann 6=567x108Wm2K*
Volume molar de um gas (PTN) V=224 dm? mol~!
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ............ccccoooniiniinnnn T=0+273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)

0 — temperatura em grau Celsius

e Densidade (Massa VOIUMICA) ..........ooouiiiiiii e p=
m — massa
V' — volume
o Efeito fOTORIETIICO .....ooviiiii e Erad = Erem + E¢
E.,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal
E\em — energia de remogdo de um eletrdo do metal

E. — energia cinética do eletrdo removido

o Concentracao de SOIUGCAOD .........cc.ooouiiiiiiii e c=—
n — quantidade de soluto

V — volume de solugéo

o 1.2 Lei da TermodiNAmICa ..ot AU=W+Q +R
AU - variagéo da energia interna do sistema (também representada por AE})
W — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de trabalho
QO - 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 radiagdo

e Lei de Stefan-Boltzmann
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo
e — emissividade da superficie do corpo
G — 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 variacdao
da SUQ TEMPEIATUFA ...ooeeiiii e et e e e e e e e e e e e eae e e eaaeesenaaennnns E=mcAT

m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo

AT — variagéo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma 0 A
de calor, POr CONAUCAD .......cooiiuiiiiii et e e e e — =k 7 AT

QO — 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 - diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

_
Trabalho realizado por uma forca constante, F', que atua
sobre um corpo em movimento retilineo ................ccoooiiiiiiiiiin W =Fd cosa

d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

«a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

1

Energia cinética de transSlagao ............cccooeiiiiiiiiiiiic e E = 7 mv?
m — massa

v —modulo da velocidade

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

g — modulo da aceleragao gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relagao ao nivel de referéncia considerado
Teorema da energia CiNELICA............ocoouiiiiiiiiiicc s W= AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo

AE, — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo
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Para responder aos itens de escolha multipla, selecione a tunica op¢ao (A, B, C ou D) que permite obter uma
afirmacao correta ou responder corretamente a questao colocada.

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

GRUPO1

O ozono, O3, encontra-se na estratosfera, formando a chamada camada de ozono, que se estende por
varios quilémetros de altitude.

Na estratosfera, a interagcao da radiagao ultravioleta B (UV-B) com as moléculas de oxigénio da origem a
formacgao de radicais livres (atomos) de oxigénio. Sao estes radicais que, reagindo com outras moléculas de
oxigénio, na estratosfera, produzem o ozono.

Por seu lado, as moléculas de ozono também interagem com a radiagéo UV-B, na estratosfera, dissociando-se.

Se nao houvesse interferéncia de outras espécies quimicas presentes na estratosfera, a concentracao de
ozono nesta camada da atmosfera permaneceria aproximadamente constante — a formagao e a decomposi¢ao
deste gas ocorreriam a mesma velocidade.

No entanto, alguns radicais livres também presentes na estratosfera, nomeadamente os radicais livres
(adtomos) de cloro, reagem com 0 0zono, que passa a decompor-se a uma velocidade superior a velocidade a
que se forma. Como resultado da agao destes radicais livres, ocorre, assim, uma diminuigao da concentragao
de ozono na estratosfera, fendmeno que é habitualmente designado por «buraco do ozono».

Maria Teresa Escoval, A A¢do da Quimica na Nossa Vida,
Editorial Presenga, 2010 (adaptado)

1. Escreva as equacgdes quimicas que traduzem as reagdes referidas no segundo paragrafo do texto.

2. Areacéo dos radicais livres de oxigénio com as moléculas de oxigénio, na estratosfera, envolve a libertagdo
de cerca de 105 kJ por cada mole de moléculas de ozono que se formam.

Avariagao de energia, em joule (J), associada a formag¢ao de uma molécula de ozono, podera ser traduzida
pela expressao

+1,05x10°

A
A 6,02 %102

-1,05x10°

B) — 22~ Y
®) 6,02 x10%3

(C) —1,05x10°x6,02x10%

(D) +1,05%105x6,02x10%

3. Explique porque é que as moléculas de oxigénio e de ozono constituem filtros da radiacdo UV-B na
estratosfera.
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4. Os CFC (clorofluorocarbonetos) sdo compostos que, interagindo com a radiagdo UV-B, constituem a
principal fonte de radicais livres de cloro na estratosfera.

Nas moléculas de CFC que chegam a estratosfera, verifica-se assim a quebra das ligagdes C—Cl, mais
fracas, ndo ocorrendo, no entanto, a quebra das ligagdes C—F, mais fortes.

Indique o motivo que justifica que a quebra das ligagdbes C—F n&o ocorra.

GRUPO II

Muitos dos CFC sao derivados do metano, CH,, um hidrocarboneto saturado cujas moléculas sédo constituidas
por atomos de carbono e de hidrogénio.

A temperatura e & pressdo ambientes, 0 metano é um gas.

1. Determine a quantidade total, em mol, de atomos existente numa amostra de 20,0 g de metano, CHy(g).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. As moléculas de metano apresentam geometria tetraédrica. Nestas moléculas,

(A) nao existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, oito eletrées ligantes.
(B) existem eletrdes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, quatro eletrbes ligantes.
(C) nao existem eletrdes de valéncia ndo ligantes, e existem, no total, quatro eletrdes ligantes.

(D) existem eletrbes de valéncia nao ligantes, e existem, no total, oito eletrdes ligantes.

3. No atomo de carbono no estado fundamental, os eletroes de valéncia encontram-se distribuidos por

(A) uma orbital.
(B) duas orbitais.
(C) trés orbitais.

(D) quatro orbitais.
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4. Na Figura 1, esta representado um diagrama de niveis de energia do atomo de hidrogénio.

Niveis de ;

. Energia/lJ
energia
1= 00 = m o e 0
n=3 ~2,42 %107
n=2 ~5,45x107"°
n=1 -2,18 x107"%

Figura 1

A Figura 2 representa parte do espectro de emissao do atomo de hidrogénio, na regiao do visivel.

R

| l | | | >

19 19 19 ) 1 Energia /]
3,00 x 10 3,50 x 10 4,00 x 10 4,50 x 10 5,00 x 10

Figura 2

Calcule, para a transigao eletrénica que origina a risca assinalada pela letra R na Figura 2, a energia do
nivel em que o eletrdo se encontrava inicialmente.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO IIT

Com o objetivo de determinar experimentalmente a temperatura de fusdo do naftaleno, alguns grupos de
alunos efetuaram varias medicoes.

O valor tabelado da temperatura de fusdo do naftaleno, nas condi¢gdes em que foram realizadas as medicoes,
é 80,0 °C.

1. Depois de efetuadas as medigcdes pelos grupos de alunos, a medida da temperatura de fuséo do naftaleno,
expressa em funcao do valor mais provavel e da incerteza relativa, foi 81,1 °C + 1,1 %.

Determine o intervalo de valores no qual estara contido o valor experimental da temperatura de fuséo do
naftaleno.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Dois grupos de alunos, Grupo 1 e Grupo 2, realizaram trés ensaios, nas mesmas condi¢des, nos quais
mediram os valores de temperatura de fusdo, #¢, do naftaleno, que se encontram registados na tabela
seguinte.

Grupo 1 Grupo 2
Ensaio 0¢/°C 0¢/ °C
1 79,4 82,6
2 80,3 82,7
3 81,4 82,5

Pode concluir-se, a partir da informagao dada, que os valores medidos pelo Grupo 1, comparados com os
valores medidos pelo Grupo 2, sao

(A) mais exatos e mais precisos.

(B) mais exatos e menos precisos.

(C) menos exatos e menos precisos.

(D) menos exatos e mais precisos.

3. Considere que se forneceu energia a uma amostra pura de naftaleno no estado sélido, inicialmente a
temperatura ambiente, até esta fundir completamente.

Qual é o esbogo do grafico que pode representar a temperatura do naftaleno, em fungao do tempo, para
a situacao descrita?

(A) (B)
o o
[ (]
Q Q
IS /_ IS _/
@ @
e — e —
0 Tempo 0 Tempo
©) (D)

Temperatura
Temperatura

0 Tempo 0 Tempo
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GRUPO 1V

1. Utilizou-se uma resisténcia de aquecimento de 200 W para aquecer uma amostra de 500 g de agua, tendo
a temperatura da amostra aumentado 27 °C.

Considere que o rendimento do processo de aquecimento foi 70%.

Determine o intervalo de tempo que foi necessario para o aquecimento da amostra de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

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

2. Aagua, colocada numa cafeteira, pode também ser aquecida num fogéo a gas.

Identifique o principal processo de transferéncia de energia, como calor, que permite o aquecimento de
toda a agua contida na cafeteira e descreva o modo como essa transferéncia ocorre.

3. Quando se pretende manter a temperatura de uma amostra de agua aproximadamente constante, pode
utilizar-se uma garrafa térmica, tal como a representada na Figura 3.

parede
interior

Figura 3

Indique, justificando, duas caracteristicas que a parede interior da garrafa térmica deve apresentar.

4. A capacidade térmica massica do azeite é cerca de metade da capacidade térmica massica da agua.
Se for fornecida a mesma energia a uma amostra de 200 g de azeite e a uma amostra de 100 g de agua,
a variacao de temperatura da amostra de azeite sera, aproximadamente,
(A) igual a variagdo de temperatura da amostra de agua.
(B) o dobro da variagao de temperatura da amostra de agua.
(C) metade da variagcédo de temperatura da amostra de agua.

(D) um quarto da variagédo de temperatura da amostra de agua.
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GRUPO V

A Figura 4 (que nao esta a escala) representa uma calha inclinada, montada sobre uma mesa.

Um pequeno paralelepipedo de madeira, de massa m, € abandonado na posi¢do A, situada a uma altura 4
em relagcdo ao tampo da mesa. O paralelepipedo percorre a distancia d sobre a calha, chegando a posi¢édo B
com velocidade de médulo vg. Em seguida, desliza sobre o tampo da mesa, entre as posi¢des B e C, caindo
depois para o solo.

Considere desprezaveis todas as forgcas dissipativas e admita que o paralelepipedo pode ser representado
pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 4

1. Nodeslocamento entre as posi¢cdes Ae B, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no paralelepipedo
pode ser calculado pela expressao
(A) W=mgd
(B) W=-mgd
(C) W=mgh
(D) W=—-mgh

2. No deslocamento entre as posicoes A e B, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no
paralelepipedo pode ser calculada pela expressao
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3. Apresente o esboco do grafico que pode representar a energia mecéanica, E,, do sistema
paralelepipedo + Terra, em fungao do tempo, ¢, para o movimento do paralelepipedo desde a posicdo A
até chegar ao solo.

4. Considere que a altura do tampo da mesa em relagéo ao solo é 80 cm e que o paralelepipedo chega ao
solo com velocidade de médulo 4,5ms™.

Determine a altura /, representada na Figura 4, a que a posigdo A se encontra em relagdo ao tampo da
mesa.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Se, em vez do paralelepipedo de madeira, se abandonasse na posicdo A um outro paralelepipedo do
mesmo tamanho mas de maior massa, este chegaria ao solo com
(A) maior energia mecanica.
(B) maior velocidade.
(C) menor energia mecéanica.

(D) menor velocidade.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
PSP PP PPPPPPPP 8 pontos
ettt eeeeeeeeeeeeeeseeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesessssststesa—.————— i aaaaaaaaaaaeeeeeeeerene 8 pontos
PP P TP PPPPPPPP 12 pontos
ettt eeeeeeeeeeeeeeseeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesessttstetet.—.————— i aaaaaaaaaaaeeeeeerrene 8 pontos
36 pontos
GRUPO 11
& e oo eeeeeeeeetetetessaaseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssnnnnaaaaieeeeeeeeeataeeeeeeeeeeoes 12 pontos
© ettt eeeeeeeeeeeeeeetessssssseeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseteetetntnten.—————_—_aaaaaaaaaaeeteterarrnes 8 pontos
& e eeeeeeeeeeeeetetsaaseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssnnnnaaaaieeeeeeeeaeaaeeeeeeeeeeees 8 pontos
e ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeesseeseeeeeeeeeeeeeeasststeseeeeeeeeteeeaaaa——————raataeaeeeaaaannranraareaees 12 pontos
40 pontos
GRUPO III
ettt eeeeeeeeeeeeeeseeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesessssststesa—.————— i aaaaaaaaaaaeeeeeeeerene 12 pontos
PP PP P PP PRPPPPPP 8 pontos
ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeaeeeeeeetesesessssstetet.——————— i aaaaaaaaaaeeeeeeerene 8 pontos
28 pontos
GRUPO 1V
& e oo eeeeeeeeetetetessaaseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssnnnnaaaaieeeeeeeeeataeeeeeeeeeeoes 16 pontos
© e eeeeeeeeeeeeeeeeeessEeseeeeteeeeeeeeeasstetesteeeteeeteeeanaa——————eaataeaeeeaaaannranraaraaees 16 pontos
& e eeeeeeeeeeeeetetsaaseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseesssssssssnnnnaaaaieeeeeeeeaeaaeeeeeeeeeeees 12 pontos
t ettt e et eeeeeeeeeetessssssssssaeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeteeettttntnn.—————_—_aaaaaaeaaaeeaeeerrrrnes 8 pontos
52 pontos
GRUPO V
ettt eeeeeeeeeeeeeeseeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesessssststesa—.————— i aaaaaaaaaaaeeeeeeeerene 8 pontos
PP PP P PP PRPPPPPP 8 pontos
ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeaeeeeeeetesesessssstetet.——————— i aaaaaaaaaaeeeeeeerene 8 pontos
PP P PP PRSP RPPPPPP 12 pontos
ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeestetesessststetet.——————— e aaaaaaaaaaeeeeeerrene 8 pontos
44 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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