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PONTOS DE EXAME-,

Ensino liceal - Junho de 1961 — Exame do 3.° ciclo
— Prova escrita _de-Ciências Físico-Químicas inclinado. r 
— 1.‘chamada.

possuía rio momento de iniciar a subida, do plano

- ‘ . g = 9,8 -m/s2

b) A intensidade da força’ que actuou sobre a- 
esfera.-. . '

•Apresente todos, os cálculos. ...

R : a) A ■ velocidade. do corpo no momento de / 
iniciar_ a-, subida cio plano -inclinado '.é dadçi,: por 
v = \/2 g e sen a., sendo . e 0 espaço percorrido pelo . 
móvel até pardr: Será, portanto: ~ .

: 455 — Física — I. Sobre: uma esferà-'de massa
igual a 350 g, em repouso num plano horizontal, 
áctua - durante 0,4 s uma -força constante, que lhè 

-. imprime upaa determinada quantidade de movimento,
. a qual lhe' permite subir 40 metros num plano ineli—

-' , nado, até parar. O. plano, inclinado tem õ. declive'
(inclinação) de 4ò/0. . : ;

.. - ' Determine :.

a) A quantidade ,de movimento' que a esfera (1

4
: 2><:9,8 x40x.— = 5,6 m/s

: ?6 .
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■O valor dá quantidade de movimento do movei,ao real, invertida e maior do ■ gue a flecha;, esta, estará ■ ^
' ' ' Jniciar .à subidã,-serS dadopor. • '....situada entre o'.plano focal e o.plãno paralelo ;a este '

: ^ càdupla distância focal, isto é,eídreAQcm e 80 cm doy. .;350gxp60 m/ã -■ = 196x103 g. emvs . ^ ^ ^ \ \v. V.:" . Q =- m v -

- . 'Sendo iguãl à- -quantidade de, movimento do .
v ' corpo ao. valor da impulsão que a força lhe'comunicou <
•.. durante-o tempo ènp. que.esteve aotuando, será: . . 

m v . 196 x103' ';

1 as. distâncias ..dó objeèto e da. 
sua imagem ao centro ópticoçla lente, será p -f -p'=?

- = 2,5.m, donde resultá-: \ .• .' ■

bj Sendo p.' a: -p

r = 49x l04 dy nes O 0,5 kg —f ;• . 1 ' 
0,40

-F- • K-1• ■ 0;4 :t . P. ^ 2.5 — py< '

■ 4$$ — li.', • Na' .(igara ‘ 1; estãç -representadasfas, q que da dois .válorès, para p, gue são:-,.pi = 2,0m •
«isotérmicãs de: Andrews» relativas .aò anidridp ear- e p2==0,5 m ' Sa o segundo , destes valores tem.signifi- ,

-bónicô. -A -• ’/ cado físico.,~de-,acordo com a alínea a-).;. • •
Ò estiido dás isotérmicas do. anidrido carbónico ' - ' ’

45.8 — iy..' Na figura 2, estão representados',dois 
modos de>sspçiar resistências.';, '• ' "f

■F?í ^ fi>:
. I

* **Jo
2> £ n ; .3 • H.Ay

J5- ...ry.

nsyy.
■ ■ R

; d) Como se denominam, os...tipos dè associáçãó 
indicados? Pará'a associação I,'.escreva-a relação'.. .

... ' -qúè há entre'a resistência do agrupamento & as resis- ,' '.. 
' ’'permitiu a Andrews; chegar-à conclusão da existência tèncias associadas. . - .. . . .. ;

das «temperaturas críticas». • .. b)' ’ Para o caso da- associação II, demonstre a .' ‘

- o) ' Que.temperaturas são estas ? Qual 0'seu valor relação qué existe entre a resistência equivalente • .
• '• para ò caso do anidrido carbónico?.. ■ ' ' ;; /ou combinada) db,agrupamento e as resistências ,

■ ■ -associadas.- • ' ' ■' .

vólumej -
;V: ;

ó) . Intérprete / isotérmica de.13,1?,,do anidrido 
'. carbónico. 459 — V. Na. figura 3, A S-;é um elemento de 

. .. . ... - ••. ,superfície colocado num campo magnético/cujas
- 457 — UI-• Uma flecha luminosa enconti a-seco o- linhás de força são rectaa paralelas, como-se vê na .

. . cada em frente de uma lente esférica delgada, de .fi^rà p ó. ura pontoMèsse elemento de- superfície.. -
• . potência 2,5 dioptnas, perpendicularmente ao seu
• eixo principal.
. A. imagem da flecha, dadà pela lente, ó. «real 
invertida e maior, do que a flecha». i

ÚS J
■a) Em que posição, ém relação à lente, se encon­

tra a flecha luminosa? Justifique a resposta.e indi­
que os limites de distância entre os quais varia, no 

■ caso indicado, á posição da flecha luminosa.

Hi Ttr let

•*vv
b) Sabendo que a distância da flecha à sua ima- / 

gem é de 2,5 m, determine a distância da flecha 
à lente. . .

\ Fig. 3 ■Apresente tódos os cálculos.

.' R: a) A potência de, 2,5 dioptrias corresponde a - 
■ distância focal de "40 cm. Como a-.imagem obtida e ’ tado? J ustifique a resposta.

a) Como classifica o campo magnético represen-

27 ■- . .



Vol. JV,' Fase. 1 GAZETA DE, F 1SICA Abril 1962

. 6) Suponha que o elemento dè superfície A S 
tem a área , de 10 dm2 ,e está colocado no vácuo, 
perpendicularmènte às linhas , dé força do campo 
Magnético representado ná figura.

;. Determine o valor do fluxo de força magnética 
. que atravessa o referido elemento de superfície, 

sabendo que a intensidade dp campo -magnético, é 
, . de 2 Oe .

Apresente os cálculos. . i' . ‘
• r ■

R : h) O valor dò fluxo é dado por y 

A 3» =,p • H • A s • cós a.

а) O aparecimènto de formas diferentes de uma 
mesma substância elementar é ■ geral men te acom-, 
panhado de modificações, dás sua's propriedades. . 
Como se interpretam tais modificações?

б) '• Qual'- no , caso d.o' oxigénio, a outra forma v
conhecida? Servindo-se de uma equação, química 
explique por que é superior aó dp: oxigénio o poder . 
óxidante dessa forma. , ,

. 462 IH. A solução aquosa de sulfato cúprico / 
avermelha a tintura azul de tornêsoL Este e outros : 
fenómenos que estudou são explicadps pela «hipótese 
de Arrhénius» (teoria da dissociação elèctrolítica).

a) Façá um esquema da dissociação jónica do 
sulfato cúprico.

Justifique o comportamento da solução deste sal 
em, presença da tintura azul' de tornesol.

oti.seja
A .4* — 1 U. E,n. P. x IO3 cm2 x20exl = 

= 2xl03Mx.

460 — Química— I. A. análise, qualitativa de 
". ..certo composto Orgânico revelou que ele era consti- 

, tuído apenas por carbono, hidrogénio e oxigénio. 
A sua análise quantitativa forneceu o seguinte resul­
tado: 321/0 de rcarbono,] 4 “/„ de hidrogénio e 64 °/0’ 
do oxigénio.

, ‘ . ■ a) Determine a] fórmula empírica do composto 

CI = 12; H = 1; O — 16 

- Apresente, todos os cálculos^

b), Dissolvendo 1,8 g do composto em'200 g de 
benzeno,, yerifiçou-se uni abaixamento de 0,31 °C. 
no ponto de congelação deste dissolvente. Determine 
o peso molecular aproximado do composto.

Constante crioscópica do benzeno, 5000. .
' Apresente todos os cálculos e indique que lei 

aplicou na resolução do problema desta alínea.

' c) Determine a fórmula molecular do composto. 
Justifique.

, R: a) Dada a proporção 32 para .4 para 64, a 
fórmula empírica do composto será

b) Indique a rázão por que a solução dó.sal
. é azul.

V. 463 — IV.; Os compostos de uma mesma funçãó 
química constituem várias «séries homólogas», mas 
tòdos os compostos que formam as referidas séries . 

' manifestam «sempre as mesmas propriedades.

a) • Cómo explica que todos os_‘compostos das 
séries homólogas de Uma mesmá função, apresentem - 
as mesmas propriedades fundamentais?

I b) Calcule a massa de éter ordinário (etoxi-etanb) 
puro que pode ser obtido a pártir de 5 750 cm3 de 
álcool ordinário (etanol) (d = 0,8), supondo que o' 
rendimento de transformação é de 75°/0.

C = 12: O = 16; H= 1 .
Apresente todos os cálculos.

R : b) A obtenção do éter sulfãrieo a partir do 
etanol pode ser representada pela equação

2 C2 Hj •OH-» C2 Il5 • O • C2 U5 + O 112

que mostra que o peso 92 de álcool puro corresponde 
ao peso 74 de éter. Como 5750 cm3 de álcool equivalem 
a 5750 cm3 x 0,8 g/cm3 = 460Ó g, o peso de éter 
obtido, se a transformação fosse total, seria dado por :

32 64
— C + 4H+-----O
12 16

ou:
C2 H3 0;|

b) A aplicação da lei da crioscopia permite conhe­
cer 0 valor aproximado dò peso molecular M, dado 
por:

92 4600
donde p = 3700 g

P 745000x1,8:

0,31x200.,-
VM = Ií '= 145

Alt - P Como 0 rendimento da transformação é de .75°/ 
peso de éter obtido sérti o?

c) A fórmula molecular do composto será - C4 Hti Ofi 
1 que equivale ao número proporcional 150, valor que é 

próximo de 145 calcidado na alínea a).
3 700 gx0,75 = 2 775 g

464 — V. Estudou vários compostos cíclicos 
derivados do benzeno. Indicam-se a seguir os esque­
mas que traduzem a obtenção .de dois desses deri­
vados:

461 — II. Certas substâncias elementares podem 
apresentar-se sob duas ou mais formas diferentes. 
Sucede assim com 0 oxigénio por exemplo.

28
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466 II. ó) Que entende pòr «gases perfeitos» ? 
Escreva a chamada «equação dos gases perfeitos».

b) Servindo-se da equação dos gases perfeitos, 
deduza a «equação de estado» (equação carácterística 
ou equação de Giapeyron) dos gases perfeitos, e dê o 
significado das letras que nela figuram.

Esquema A

4 S Oi Ht -r
composto A —

OHNa-
Benzeno ■

I
4- OHNa

composto Y 

Esquema B :

-* composto Z.

4 H
composto E composto F, 467 — III. O rendimento teórico de uma máquina 

térmica é dé 30°/o.
+ N03Hfienzeno

II

a) Determine a temperatura; da sua, fonte fria,a) Indique os nomes e as fórmulas dos compostos
X, Y e Z. Como se denominam, nos esquemas sabendo que a fonte quente da referida máquina se

encontra à temperatura de 147°C.indicados, as transformações I, II e III ?

. b) Escreva a fórmula de estrutura do com­
posto F. Indique o nome corrente e o nome cientí­
fico do mesmo composto.

b) Sabe-se que só 1/3 do calor teoricamente utili­
zável se transforma em trabalho mecânico e que em 
cada hora se fornecem à máquina 1281 X 10á kgm. 
Calcule o seu consumo de hulha por hóra, sabendo 
que um quilograma de hulha fornece 750Ò quilocalo- 
rias.

R: a) Os compostos são: X — ácido benzeno- 
-monossidfónico; Y — benzèno-monossidfonato de sódio; 
r/ — fenol ordinário; E — mononitrobenzeno; F —ani­
lina. •J = 427 kgm/kcal

Apresente todos os cálculos;

Ensino liceal — Junho de 1961 — Exame do 3.° ciclo 
— Prova escrita de Ciências Físico-Químicas — 
2.* chamada.

R.: a) Sendo o rendimento teórico dado por
T„ - T, '

. ' T, -
T, = (1 — v)) T, = 294 °K qúe equivale a 21° Ç.

b) A redacção do enunciado deste problema é con­
fusa. Admitamos que 1281 X 104kgm é o valor do tra­
balho útil (W„) da maquina, em cada hora. O valor

W„
do trabalho total (W.) seria, teoricamente, W, =------ ’ 1/3
mas realmente será

o valor pedido será dado por :Y| =

465;— Física — I. Um grave com a massa de 
um quilograma foi lançado verticalmente, de baixo 
para cima, num local em que g = 9,8 m/s2, com a 
velocidade de 196 m/s.

Determine:

a) a energia cinética do grave 10 s depois do lan­
çamento.

b) o espaço, percorrido pelo grave até ao instante 
em que toda a sua energia cinética se transformou 
em energia potencial.

Despreza-se a resistência do ar.
Apresente todos os cálculos.

W, W
w; = — —!!■ = 1281 -105 kgm

1
3 r‘

Este trabalho equivale o

R.: a) O valor da velocidade do móvel 10 segundos
depois do seu lançamento, e dado por v = v0 - gt, ou 
seja v = 196 m/s — 9,8 m/s2 x 10 s = 98 m/s .

O valor da energia cinética do móvel nesse momento .

1281•105
kcal = 3 x 10» kcal.

427

Sendo esta quantidade de calor relativa a 1 hora, o 
consumo de hulha, durante esse tempo, será dado porserá:

1 kgx.(98 m/s)2
- = 4802 J.W = 3x105

2 = 40 kg.
7500

b) A energia cinética inicial do móvel encontra-se 
toda no estado potencial, quando o móvel atingir o ponto 
mais elevado da trajectória. Esse ponto fica a uma 
distância e , do ponto de partida, dada por:

468 — IV. Estudou o funcionamento dos acumu­
ladores de chumbo.

a) Exponha, sucintamente, a interpretação que 
conhece, para explicar o que se passa durante a earga 
e durante a descarga.

196’2vê = 1960 me = 2x9,82 g

29
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•' . è)Defina'rendimento em.ínetgiade um acumú-
ládor. ■

' ' Que outro .rendimento estudou ao casõ dosacumu- •
ladores? Indique,.-justificando, qual deles é-menor,

Esise peso'é'dadopor

' ;■ 6,345. N- 
5,395 = 107,9; que dá N = 126,9 ...

.. 469 — V. A figura 1 representa, esquemática- '. . . ®) 0 peso atómico corrigido de iodo será 126,9 por
mente; unia parte de' úiíj gerador de, induçãò, ondé- ser valor bastante próximo de 119, da. aJÁnpa &)•■ 

■ €i> e2 i es e «4-são espiras .do induzido.. ' - ■ .' . - -■ ' ’ i •.
'471— lí. -Considere, o fenómeno traduzido péla .. 

- '• seguinte equação química: .

O/Fea + d//, ;‘3í'e .r tO//2 .. .s£*.-

- Se a reáçção se der em vaso-fechado atinge-se,..;á . - .
,partir de-certo momento, o que se designa pór equilí­
brio químico. ^ ' , '. . ■

..-1a) Explique o que sè verifica durante a reâcçãò 

nas; condições indicadas, ! ■/' , . ..

ô) Que se . entende por equilíbrio químico? Comoj 
■ ' se sabe que este estado foi atingido.? .

T*~Sr•. zuc
*%Êêl

Fig: í _.

q) 'Verifique se o sentido dà corrente.induzida nas ‘ .
• espiras.ê| e e^ é o indicado na figura. Justifique.con- • 472 — III... Para os solutos, ácidos cònsideram-se

vènientemente: a resposta. vários tipos. dè' acidez e, entre elas, a Acidez actual.

d): Defina acide.z actual de um soluto ácido. 
'Que outros tipos dê acidez conhece?

b) O induzido tem ,2000.espiras ,e dá 25 voltas, 
imr segundo. . ... .

•Determine o valor, do; fluxo indutpr, sabendo que . 
. . a f.e.m.-total média do.gerador ó de 200 volts. • :b) Calcule o pH de um soluto em que ' [H+] — ' 

= 0,9xlO-i0 iões-g/l

(h: Sendo. a - f.e.m.’ total média- do gerador dada ! 
-.por- E = N n-il>'-x 1Ô"8', em' volts, será:' ■ . (Tome log 9 ’= 0,95).

1 ' Apresente o cálculo e diga, justificando, se o :
= 4x 10*'Mk . soluto considerado é ácido ou básico.' .200....

. <i> =
Nnl0-« 25x2000x10-8

b) Por definição de pH será:R.:
470 r:l. Química — I. a) Ò calor, .específico' do '. 

.iodo sólido.é0,054 cal./g“C. • -; •
Determine 0 valor aproximado do peso atómico, 

do iodo. " .

1. -1 •
';PH.= lOg = 10,05[H.+] l0g 0,9x10-1»

' -A .solução é alcalina por ser pH >- 7
■li) Na composição., de -11,74 g de iodeto ,de prata 

entram '6,345g de iodo e 5,395 g de prata, cujo 
número proporcional é 107,9. ■ /

• Determine 0 número proporcional do iodo.
.Apresente.todbs òs cálculos. .'

473 — IV. Muitos hidrocàrbonetos saturados 
. (alcanos) embora distinguirido-se uns dos outros por

alguma ou algumas propriedades-características, têm
à'mesma-composição quantitativa e 0 mesmo-peso . 

..c) Qual é o peso atómico corrigido dô iodo? Jus- molecular.. ;

■ tifique. .... .0) Como se designam os èompostos naquelas con-

• - dições.? ■■ • '
R.: a) O valor aproximado è dado pela lei-de Como se harmoniza aquele facto com 0 que.esta-

Dulong e Petit': A X c = 6,4, 0 que dá . • belece á lei de Proust ? . : -

b) Porque fórmulas se representam tais compos­
tos e que traduzem essas fórmulas? - ■

Exemplifique, considerando os ãlçanos com quatro .. .' 
b) Um. número proporcional (N) ■;do.iòdo será.o-., átomos de. carbono. Indiqué'em;'que.diferem e.dê cm

seus nomes na-nomenclatura de Genebra.

a_M_' '
0,054

= 119 -

peso .de iodo que se combina pomo peso. 107,9 de prata.

■ 50
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", 474 — V — 1) -Observe, à figufa 2. ■

à) Escreva a."fórmula racional do.produto, desti-". ■ •ri - 
lado. Indique o seu', nome vulgar ,e o quà lhe corres-’' _
ponde na noinenclatura.dé Genebra. • \ - . *' -' ■ [

b) Indique as propriedades características’do des- J I
'tilado. . . • . ( _

dicrom^tó
; 2); . Qiue substância se .'obtém quando se oxida . T 1 

mode.radamente o álcool secundário saturaido ém cuja "I TF' 
molécula entram três'átomos, dè carbono (propa- . j

' noU2]? • -JtrÁ.
• Servindo-se de fórmulas de estrutura, represente . —

■; - a transformação indicada ,e dè, nà nomenclatura de
''Gènebra, o nome da substância obtida. ■ .. • ' - . .

é* dei dósul^úrico conçantrado 
álcool'ordinário:'

s. . A;

. produto 
destilàdò

■ lilrb
"..Fig. ‘2 '

•' No Mci á rio

Reacfor Porluguês de Investigação - ’ Contador de neutrinó.s-
' A Comissão de ,Energia Atómica (E; U.) ■ .

suporta a despesa referente à construção 
dum detectòr... de neutrinos, sob a direcçãó. , . 
de F. Reines, Chefe do Departamento de- ' 
Física do Instituto dè Tecnologia. O pro- 
jecto, envolve a construção de um grande 

• contador. de líquido (tipo Cerenkov), insta- " 
lado' niimà. càve p.ara reduzir, o mais póssí- : '

■ ' . de vários canais para experimentação, nomea-- • vèl, o efeito da radiação cósmica. Ao detec- 
.damente:

■ No .Laboratório, de Física e Engenharia
' Nucleàres ein Sacavém entrou, no dia 9 de 

; - Abril, èm funcionamento à potência máximá 
. - .(1 MW) o reactor de investigação ali. insta­

lado. , • .
' 0 reactor ó do tipo piscina, têm um fluxo 

-'médio de-5,9 >< IO12 n/cm2/s e èstá dotado

. tor estãò associados túbós .fotemultiplicadó- 
res e espera-se observar a'passagem de um - 

uma, coluna térmica com. dois acessos . nèutrino em alguns • dias, enquanto: que,'
' —dois tubos de irradiação'de 8'1. de diâ- 

. metro normais ;à face do reactor
mêsmo nas condições 'apontadas, as partí­
culas de raios cósmicos devem ser cerca de

• — umtiibo transversal de.4".
— quatro tubos de irradiação de ;6'-' ineli- ; 

nados, de 30“ em relação à normal à face

500 por hora.

Acèleradores
do reactor

— um sistema pneumático de irradiação . . No Laboratório «La-wrence»' (E.: U.), 
r- um sistema hidráulico de irradiação.. existe,,actuàlmente, um ciclotrão de 88 pole- .

gadas, para investigação á baixas energias. 
Este ciclotrão permite acelerar partículas 
ajfá a 120 Me V, douterões á 60 Me V e pro- ;■ 
tões a.50 MeV. Mais. tarde utilízar-se-á para 
acelerar núcleos, pesados, tais como ^C12 e

-Oxalá ao Laboratório de Física e Enge­
nharia Nucleares sejam .dadas as condições 
necessárias para uma completa utilização do 
excelente instrumento ; de investigação ali 
instalado e que essa utilização;venha a‘ sèr, O16, à’energias-deT.0’4/«F,-e para experiên-

•, ,, brevementé, 'extensiva ;a .todas as' entidades cias de . difusão: em. estudos de estrutura
nuclear. - -públicas e privadas.
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