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VERSAO 1

Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizag&o de régua, esquadro, transferidor e calculadora grafica.

Nao é permitido o uso de corretor. Deve riscar aquilo que pretende que nao seja classificado.
Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.

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

Velocidade de propagagéo da luz no vacuo c=3,00x108ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10711 N m? kg_2
Constante de Avogadro Np= 6,02 x 105 mol !
Constante de Stefan-Boltzmann 0=567x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00 x 10714
Volume molar de um gas (PTN) Vin=22,4 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ............cccccoooveviiviene. T=0+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
) — temperatura em grau Celsius
e Densidade (Mmassa VOIUMICA) ............ocoooiiiiiiio e 0= m
m — massa V
V — volume
o Ef@ito fOTORIETIICO ...o.oveieeiiie ettt ene s Eaqg=Eem + E.

E,,q — energia de um fotdo da radiagéo incidente no metal
E\e;n — energia de remogao de um eletrdo do metal
E. — energia cinética do eletrdo removido

Concentracao de solucao
n — quantidade de soluto v
V — volume de solugao

Relacdo entre pH e concentracdo de H3O"............cccccovvvverrveerinnnn, pH = —log {[H;0%] /mol dm—}

1.2 Lei da TermodinamiCa ..o 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 radiacdo

Lei de Stefan-BoltZMann ..o P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo

e — emissividade da superficie do corpo

0 — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta da superficie do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da sua temperatura
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido o corpo
AT - variagao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transferéncia de energia, sob a forma y
de calor, POr CONAUGAD .......oiiiiiiiiii e et e e e e e e e e s — =k—AT
O - energia transferida, sob a forma de calor, por condugéo,

através de uma barra, no intervalo de tempo A¢
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
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Trabalho realizado por uma forca constante, }7), que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ......................ocoooiiiiiiii i W =Fd cosa
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Energia cinética de transSlagao ...........ccccooiiiiiiiiiiiice e E,=— mv?
m —massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdao 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............ccoouiiiiiiiiiic s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variagao da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

Lei da Gravitacao UNIVErsal .............ccoooiiiiiiiiiicceceecee e Fo=G
F, —modulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual m;, (m,)
G - constante de Gravitagao Universal
r — distancia entre as duas massas

el
I
3
]|

2.3 LE1I d@ NE@WEON ..ottt te et st sre e e saeeneesaeaneens

=

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

d — aceleragdo do centro de massa do corpo

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante................................ X=X+ vt + i at?
x — valor (componente escalar) da posicao 2

v — valor (componente escalar) da velocidade v=vy+at

a — valor (componente escalar) da aceleracdo

t — tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade linear 5
de MOAUIO CONSTANTE..........ooiiiiiiiii s a.=—
a. — modulo da aceleragéo centripeta

v — modulo da velocidade linear yp=—
7 — raio da trajetéria
T — periodo do movimento w= -

w — modulo da velocidade angular

ComPrimMeNnto d@ ONAA ........coooviiiiiiiiieie e A=
v — modulo da velocidade de propagagéo da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............cc.cccceiee v =4 sin(wr)
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, B ............cccoceeiiiiiiiiiiiniee On=BAcosa
a — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

o . . [ADy|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ............ccccocviiiniiiiincne leil =
AQ,, — variagéo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada At
pela espira, no intervalo de tempo Af
Lei de Snell-Descartes para a refragao ...........cccocooeiiiiiiieiiiiiss e nysin@ =n, sina,

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
a1, &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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Nas respostas aos itens de escolha mudltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opg¢ao escolhida.

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacao de todas as etapas de resolugéo, explicite todos os
calculos efetuados e apresente todas as justificagdes ou conclusdes solicitadas.

Utilize unicamente valores numéricos das grandezas referidas na prova (no enunciado dos itens, na tabela de
constantes e na tabela periddica).

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

GRUPO1

Nem o calor nem o trabalho sdo formas de energia. O calor é a energia que se transfere entre corpos
em contacto, como resultado de uma diferenga de temperatura entre eles, fluindo a energia do corpo que se
encontra a temperatura mais elevada para o corpo que se encontra a temperatura mais baixa. Antes dessa
transferéncia, nao existe calor armazenado na fonte, nem passa a existir calor acumulado no recetor apos a
transferéncia. Mas ha energia armazenada na fonte antes da transferéncia, e a energia do recetor passa a ser
mais elevada apoés a transferéncia — por exemplo, se o recetor for gelo, parte dele pode fundir-se.

Peter Atkins, O Dedo de Galileu, 1.2 ed., Lisboa,
Gradiva, 2007, pp. 135-136 (adaptado)

1. O calor

(A) é uma forma de energia interna.
(B) é uma propriedade que depende da temperatura a que um corpo se encontra.
(C) é um fluido que pode ser transferido de um corpo para outro.

(D) é uma energia transferida.

2. Considere um sistema fechado que cedeu 400J, como calor, tendo sido sobre ele realizado um trabalho
de 3001J.

Qual foi a variagao da energia interna do sistema?
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3. Numa experiéncia, forneceu-se uma energia de 92,0kJ a 400 g de gelo, inicialmente a —10,0 °C.

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento da energia interna do gelo e que ndo houve
outras trocas de energia entre o gelo e o exterior.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 x 10° J e o ponto de fusdo da agua, nas condigbes
da experiéncia, € 0,0 °C.
Calcule a massa de gelo que n&o se fundiu.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Cgelo (Capacidade térmica massica do gelo) = 2,11 x 10°J kg! °C!

4. A energia pode ser transferida como radiagao.

A taxa temporal de emissao de radiagéo pela superficie de um corpo é

(A) diretamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.
(B) inversamente proporcional a temperatura absoluta da superficie desse corpo.
(C) diretamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie desse corpo.

(D) inversamente proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta da superficie desse corpo.
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GRUPO II

1. Considere uma roda que, tendo apenas movimento de rotagdo em torno do seu eixo, efetua 50 rotagdes,
em cada minuto, durante um determinado intervalo de tempo.

1.1. O mdédulo da velocidade angular daroda, em radianos por segundo, no intervalo de tempo considerado,
pode ser calculado pela expressao

27t x 50 -1
(A)< 50 )rads

21 -1
(B) (50X60>rads

(C) (2w x50x 60)rads™!

27 % 60 -1
(D)( 50 >rads

1.2. Na Figura 1, estao representados essa roda e dois pontos, P e Q, de um dos seus raios.

Figura 1

O maddulo da aceleragao do ponto P, no intervalo de tempo considerado, é

(A) superior ao modulo da aceleragao do ponto Q.
(B) inferior ao modulo da aceleragao do ponto Q.
(C) igual ao modulo da aceleragao do ponto Q, sendo ambos nulos.

(D) igual ao médulo da aceleragéo do ponto Q, sendo ambos diferentes de zero.
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2. Na Figura 2 (que nédo esta a escala), estdo representados dois conjuntos ciclista + bicicleta, C; e Cy, que
se movem ao longo de uma estrada retilinea e horizontal, coincidente com o eixo Ox de um referencial
unidimensional.

Considere que cada um dos conjuntos pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

Figura 2

Considere que no instante t=0s o conjunto Cj; inicia o seu movimento e que, nesse instante, o
conjunto C; passa na origem do referencial.

Admita que, a partir desse instante, e durante um determinado intervalo de tempo, as componentes
escalares, segundo o eixo Ox, das posigdes, xc, € xc,, dos conjuntos C; e Cy, respetivamente, variam
com o tempo, ¢, de acordo com as equagdes

X, =70t (S
xc, =800 —0,03022  (SI)

2.1. Apresente, num mesmo sistema de eixos, os esbocos dos graficos que traduzem, no intervalo de
tempo considerado, as componentes escalares das posigdes, xc, € xc,,, em fungéo do tempo, desde
o instante = 0s até, pelo menos, ao instante em que os conjuntos se cruzam.

Determine o instante em que os conjuntos C; e Cy; se cruzam e a componente escalar da posigéo
daqueles conjuntos nesse instante.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora.

2.2. Em qual dos esquemas seguintes se encontram corretamente representadas, num dado instante
do intervalo de tempo considerado, a velocidade, V,ea aceleragéo, a, do conjunto C?

- - -

- -
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2.3. A soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam no conjunto C;, num deslocamento desse
conjunto no intervalo de tempo considerado, &
(A) nula, uma vez que atuam no conjunto for¢gas ndo conservativas.
(B) negativa, uma vez que a energia cinética do conjunto diminui.
(C) nula, uma vez que a energia cinética do conjunto se mantém constante.

(D) negativa, uma vez que atuam no conjunto for¢gas nao conservativas.

3. Na Figura 3 (que nao esta a escala), esta representado um conjunto ciclista + bicicleta que iniciou a subida
de uma rampa com uma energia cinética de 2,0 x 103 J. Apds percorrer 68 m sobre a rampa, atinge uma
altura de 3,0 m, com uma velocidade de médulo 3,5m s~ ..

A massa do conjunto ciclista + bicicleta é 80kg.

Considere que o conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e considere a base da rampa como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Figura 3

Calcule, no percurso considerado, a intensidade da resultante das for¢gas ndo conservativas que atuam no
conjunto ciclista + bicicleta, na direcao do deslocamento. Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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GRUPO IIT

1. A Figura 4 representa o ecrad de um osciloscopio, no qual esta
registado o sinal elétrico resultante da conversao de um sinal
sonoro, de frequéncia 330 Hz, emitido por um diapas&o. \ / \ / \ / \
\ \
1.1. A base de tempo do osciloscopio estava regulada para [1 div
1div

(A) 0,1 ms/div

(B) 1 ms/div Figura 4
(C) 0,3 ms/div

(D) 3 ms/div

1.2. Se o diapasao for percutido com uma forca de maior intensidade, o sinal elétrico registado no ecra
do osciloscopio tera

(A) menor periodo e maior amplitude.
(B) menor periodo e a mesma amplitude.
(C) o mesmo periodo e a mesma amplitude.

(D) o mesmo periodo e maior amplitude.

2. Considere um sinal elétrico cuja tensao, U, varia com o tempo, ¢, de acordo com a expressao
U=5,0sin(8,80x10%2x¢) (SI)
Esse sinal tem

(A) uma frequéncia angular de 8,80 x 102 rad s~_.
(B) um periodo de 7,14 x 1073 s.
(C) uma frequéncia angular de 4,40 x 102 rad s~!.

(D) um periodo de 2,27 x 1073 s.

3. Descreva como é que um sinal sonoro & convertido num

sinal elétrico, num microfone de indugdo semelhante ao Membrana
representado na Figura 5. Bobina
iman fixo
Figura 5
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GRUPO 1V

1. O fluor e o cloro sédo dois halogéneos.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

O cloro apresenta dois isétopos estaveis, o cloro-35 e o cloro-37.
Os atomos destes isétopos tém

(A) numero atdmico diferente.

(B) igual numero de nucledes.

(C) igual numero de protdes.

(D) numero de eletrbes diferente.

A orbital de valéncia menos energética de um atomo de cloro, no estado fundamental, pode ser
caracterizada pelo conjunto de niumeros quéanticos

(A) (3,1,0) (B) (3,0,-1) (C) 3,1,-1) (D) (3,0,0)

Um atomo de fltor e um atomo de cloro, no estado fundamental, apresentam

(A) o mesmo numero de orbitais p completamente preenchidas.
(B) ambos uma orbital p semipreenchida.
(C) o mesmo numero de orbitais s completamente preenchidas.

(D) ambos uma orbital s semipreenchida.

A energia de ionizagéao do atomo de cloro, isolado e em fase gasosa, é a energia de remog¢ao minima
necessaria para, a partir do atomo no estado fundamental, se formar um determinado ido.

Escreva a formula quimica desse iao.

. Considere uma mistura gasosa constituida por 5,00 x 1072 mol de F»(g) e 8,00 x 1072 mol de Cl,(g), nas

condicdes normais de pressao e de temperatura.

21.

2.2,

Quantos atomos de fluor existem na mistura gasosa?

Determine a densidade da mistura gasosa, nas condigdes de presséo e de temperatura referidas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3. Os atomos dos halogéneos podem ligar-se a atomos de hidrogénio, originando compostos designados por
halogenetos de hidrogénio, como, por exemplo, o cloreto de hidrogénio, HCI, e o iodeto de hidrogénio, HI.

3.1. Quantos eletrdes de valéncia existem, no total, na molécula de HCI1?

3.2. O cloro antecede o iodo no mesmo da tabela periddica, o que permite prever que o
comprimento da ligagdo H — Cl devera ser do que o comprimento da ligagdo H — 1.
(A) grupo ... maior
(B) grupo ... menor
(C) periodo ... menor

(D) periodo ... maior
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GRUPO V

O iodo, I,, reage com o hidrogénio, H,, em fase gasosa, formando-se iodeto de hidrogénio, HI(g). A reacédo
pode ser traduzida por

I(g) + Hy(g) = 2HI(g)

1. Nareagéao de formacgao do HI considerada, a variagao do numero de oxidagédo do iodo & , sendo
a espécie I, o agente
(A) +1 ... oxidante
(B) —1 ... oxidante
(C) +1 ... redutor
(D) —1 ... redutor

2. Na tabela seguinte, estéo registados os valores da constante de equilibrio, K, da reacédo de formacgéo do
HI(g) considerada, a trés temperaturas diferentes.

TIK K.
500 160
700 54
763 46

2.1. Considere que, num reator com a capacidade de 1,00L, foram inicialmente introduzidas
2,56 x 1073 mol de I,(g) e uma certa quantidade de H,(g). Considere ainda que, no inicio, nao
existia HI(g) no reator.

Quando, a 763K, o sistema atingiu um estado de equilibrio, a quantidade de I,(g) que existia no
reator era 1,46 x 1073 mol.
Calcule a quantidade, em mol, de H,(g) que devera existir no reator quando o sistema esta em

equilibrio aquela temperatura.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

2.2. Compare a energia absorvida na quebra das ligagdes com a energia libertada no estabelecimento
das ligacgdes, na reagao quimica considerada. Fundamente a sua resposta com base na variagao da
constante de equilibrio da reagdo com a temperatura.
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GRUPO VI

Com o objetivo de determinar a concentragédo de uma solugéo de acido cloridrico, HCl(aq), um grupo de alunos
titulou 50,00 cm? dessa solugédo com uma solugéo padréo de hidréxido de sédio, NaOH(aq), de concentragéo
1,00 x 107! mol dm3.

A reacgao que ocorre pode ser traduzida por

NaOH(aq) + HCl(aq) —> NaCl(aq) + H,O(l)

Os alunos gastaram 24,60 cm? da solugéo padrdo de NaOH até ao ponto final da titulagao.

1. Qual é o instrumento que deve ser utilizado para, de forma regular e controlada, adicionar ao titulado
pequenos volumes da solugdo padrao de NaOH?
(A) Bureta.
(B) Pipeta.
(C) Balao de erlenmeyer.

(D) Proveta.

2. Calcule a concentragdo, em mol dm~3, da solugéo de HCI.
Comece por calcular a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3. Depois de terem realizado a titulagdo e determinado a concentragdo da solugéo de acido cloridrico, o
professor disse aos alunos que a solugdo de HCI que tinham utilizado era uma solugédo padrao.

Na Figura 6, esta representada a curva tedrica da titulagdo de 50,00cm> dessa solugdo padrdo de
HCI com uma solugao padrdo de NaOH 1,00 x 10~! mol dm.

Na curva, esta assinalada a zona de viragem do indicador de acido-base verde de bromocresol.

pH
12,00+

10,001
R SO S e

Zona de viragem 6,001

do indicador verde
de bromocresol 4,001

2,00+

0,00 ; ; ; ; t ;
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

Volume de NaOH(aq) / cm?3

Figura 6

3.1. Apresente uma expressdo numérica que permita calcular o erro relativo, em percentagem, cometido
pelos alunos na medi¢ao do volume de titulante gasto até ao ponto final da titulagéo.

3.2. Com base na informacgao fornecida na Figura 6, justifique a seguinte afirmacao.

O indicador verde de bromocresol pode ser utilizado para assinalar o ponto de equivaléncia da
titulagdo em causa.

FIM
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COTAGOES

GRUPO 1
L 5 pontos
PSRRI 5 pontos
e ——————————— 15 pontos
Ao oo 5 pontos

30 pontos

GRUPO 11

1.
1A 5 pontos
1.2, i, 5 pontos

2.
21, 10 pontos
2.2, 5 pontos
2.3, 5 pontos
e 15 pontos
45 pontos

GRUPO III

1.
1. 5 pontos
1.2, 5 pontos
RS UPRRRPRIN 5 pontos
e ———————————— 10 pontos
25 pontos
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GRUPO 1V
1.
1. 5 pontos
1.2, . 5 pontos
1.3 5 pontos
14, 5 pontos
2,
21, 5 pontos
2.2, 10 pontos
3.
3. e 5 pontos
3.2 5 pontos
45 pontos
GRUPO V
L 5 pontos
2,
2. 10 pontos
2.2, 10 pontos
25 pontos
GRUPO VI
e ————— 5 pontos
2 10 pontos
3.
3 s 5 pontos
3.2 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificagao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e é expressa por um numero inteiro.

A auséncia de indicacao inequivoca da versao da prova implica a classificagdo com zero pontos das respostas
aos itens de escolha multipla.

As respostas ilegiveis sao classificadas com zero pontos.

Em caso de omissao ou de engano na identificacdo de uma resposta, esta pode ser classificada se for
possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, s é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELEGCAO

Nos itens de escolha mudltipla, a cotagdo do item sé é atribuida as respostas que apresentem de forma
inequivoca a opgao correta. Todas as outras respostas sao classificadas com zero pontos.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, a transcricdo do texto da opgao escolhida é considerada
equivalente a indicagao da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUGAO
Resposta curta

Nos itens de resposta curta, sdo atribuidas pontuagdes as respostas total ou parcialmente corretas, de acordo
com os critérios especificos.

As respostas que contenham elementos contraditérios sdo classificadas com zero pontos.

As respostas em que sejam utilizadas abreviaturas, siglas ou simbolos n&do claramente identificados séo
classificadas com zero pontos.

Resposta restrita

Nos itens de resposta restrita, os critérios de classificacdo apresentam-se organizados por niveis de
desempenho ou por etapas. A cada nivel de desempenho e a cada etapa corresponde uma dada pontuacéo.

Caso as respostas contenham elementos contraditérios, os topicos ou as etapas que apresentem esses
elementos ndo sao considerados para efeito de classificagcdo, ou sdo pontuadas com zero pontos,
respetivamente.

A classificagédo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
resulta da pontuagao do nivel de desempenho em que as respostas forem enquadradas.

Nas respostas classificadas por niveis de desempenho, se permanecerem duvidas quanto ao nivel a atribuir,
deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragao.

E classificada com zero pontos qualquer resposta que n&o atinja o nivel 1 de desempenho.

As respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos critérios
especificos de classificacdo sdo classificadas em igualdade de circunstancias com aquelas que os
apresentem, desde que o seu conteldo seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado
pelos documentos curriculares de referéncia.

A classificagdo das respostas aos itens que envolvam a producédo de um texto tem em conta os tépicos de
referéncia apresentados, a organizagéo dos conteudos e a utilizagdo de linguagem cientifica adequada.
Nas respostas que envolvam a produgao de um texto, a utilizagdo de abreviaturas, de siglas e de simbolos
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nao claramente identificados ou a apresentagao apenas de uma esquematizagdo do raciocinio efetuado
constituem fatores de desvalorizagao, implicando a atribuicdo da pontuagdo correspondente ao nivel de
desempenho imediatamente abaixo do nivel em que a resposta seria enquadrada.

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da
soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas, a qual podem ser subtraidos pontos em fungao
dos erros cometidos.

Na classificacdo das respostas aos itens que envolvam a realizagao de calculos, consideram-se dois tipos
de erros:

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcrigdo incorreta de valores numéricos na resolugao,
conversao incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada, ou apresentacao de
unidades incorretas no resultado final, também desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades (qualquer que seja o nimero
de conversdes nao efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), auséncia de unidades no
resultado final, apresentagdo de unidades incorretas no resultado final ndo coerentes com a grandeza
calculada e outros erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

A soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas deve(m) ser subtraido(s):
e 1 ponto, se forem cometidos apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu numero.
e 2 pontos, se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1 cometidos.

e 4 pontos, se forem cometidos mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo
1 cometidos.

Os erros cometidos s6 sao contabilizados nas etapas que nédo sejam pontuadas com zero pontos.

No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar, em situagdes especificas, as
respostas aos itens de resposta restrita que envolvam a realizagao de calculos.

Situagao Classificagao

1. Apresentagéo apenas do resultado final, n&o incluindo | A resposta é classificada com zero pontos.
os calculos efetuados nem as justificagbes ou
conclusdes solicitadas.

2. Utilizaco de processos de resolugdo nao previstos nos | E aceite qualquer processo de resolugdo cientificamente
critérios especificos de classificagao. correto, desde que respeite as instrugdes dadas.

Os critérios especificos serdo adaptados, em cada caso,
ao processo de resolugao apresentado.

3. Utilizagao de processos de resolugdo que ndo respeitem | Se a instrugdo dada se referir apenas a uma etapa de
as instrugbes dadas. resolugéo, essa etapa € pontuada com zero pontos.

Se a instrugéo se referir ao processo global de resolugéo
do item, a resposta é classificada com zero pontos.

4. Utilizagao de expressodes ou de equagdes erradas. As etapas em que essas expressdes ou essas equagdes
forem utilizadas sao pontuadas com zero pontos.

5. Utilizagdo de valores numéricos de outras grandezas | As etapas em que os valores dessas grandezas forem
que nao apenas as referidas na prova (no enunciado | utilizados sdo pontuadas com zero pontos.
dos itens, na tabela de constantes e na tabela periddica).

Prova 715/1.2 F. | CC ¢ Pagina 3/ 12



Situagao Classificagao
6. Utilizacdo de valores numéricos diferentes dos forne- | As etapas em que esses valores forem utilizados s&o
cidos no enunciado dos itens. pontuadas com zero pontos, salvo se esses valores
resultarem de erros de transcrigdo identificaveis, caso em
que serao considerados erros de tipo 1.
7. Nao apresentacdo dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolugao. s&o pontuadas com zero pontos.
8. Nao explicitagdo dos valores numeéricos a calcular em | A ndo explicitagdo desses valores nao implica, por
etapas de resolucdo intermédias. si sO, qualquer desvalorizacdo, desde que seja dada
continuidade ao processo de resolugao.
9. Auséncia de unidades ou apresentagao de unidades | Estas situagdes nao implicam, por si s6, qualquer desvalo-

incorretas nos resultados obtidos em etapas de
resolugéo intermédias.

rizagao.

10. Apresentagdo de uma unidade correta no resultado | Esta situagdo n&o implica, por si sé, qualquer
final diferente daquela que é considerada nos critérios | desvalorizagéo, exceto se houver uma instrugao explicita
especificos de classificagao. relativa a unidade a utilizar, caso em que sera considerado

um erro de tipo 2.

11. Obtengédo ou utilizagdo de valores numéricos que | As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados
caregam de significado fisico. sédo pontuadas com zero pontos.

12. Resolugao com erros (de tipo 1 ou de tipo 2) de uma | Essa(s) etapa(s) e a(s) etapa(s) subsequente(s) sao
ou mais etapas necessarias a resolugao da(s) etapa(s) | pontuadas de acordo com os critérios de classificagao.
subsequente(s).

13. Existéncia de uma ou mais etapas, necessarias a | A(s) etapa(s) subsequente(s) é(sao) pontuada(s) de acordo
resolugdo da(s) etapa(s) subsequente(s), pontuadas | com os critérios de classificagdo, exceto se a pontuagéo
com zero pontos. com zero pontos daquelas etapas tiver decorrido da

auséncia dessa(s) etapa(s) ou da realizagao de calculos
sem significado fisico. Nestes casos, a(s) etapa(s)
subsequente(s) que dela(s) dependa(m) sdo pontuadas
com zero pontos.

14. Apresentagdo de calculos desnecessarios que |A Ultima etapa prevista nos critérios especificos de
evidenciam a nao identificagdo da grandeza cujo | classificagdo € pontuada com zero pontos.
calculo foi solicitado.

15. Apresentagdo de valores calculados com arredon- | A apresentacdo desses valores nio implica, por si so,

damentos incorretos ou com um numero incorreto de
algarismos significativos.

qualquer desvalorizagdo. Constituem excegéo situagdes
decorrentes daresolugao de itens de natureza experimental
e situagdes em que haja uma instrugdo explicita relativa a
arredondamentos ou a algarismos significativos.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

GRUPO 1
1. Vers@o 1 — (D); VErs80 2 — (C) uuiiiiiiiiiiiiie ettt 5 pontos
2 e et eeeeeeteeteeeea.aaaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeettteetee—.—————.—ett—an—a—aaaaaieaeeaeaeeaaaeteeeeereeraarrnras 5 pontos
—100J (ou equivalente).
ou
[A energia interna do sistema] diminuiu 100 J.
B e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaasesteeeeeeeeeeeeeaaaaannnnteeeeeeeeeeeeiaaaiannnntaneeeeeeaeeeeaaann 15 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Determinagédo da energia necessaria para aumentar a temperatura da massa
de gelo considerada de —10,0 °C para 0,0 °C (E = 8,440 x 103]) .........c.......... 5 pontos

B) Determinacg&o da energia que sobra para a fusdo do gelo (£ = 8,356 x 10%]) .... 4 pontos
C) Determinacéo da massa de gelo que se fundiu (m = 0,2502Kkg) .......ccccecvernenne. 4 pontos

D) Determinagdo da massa de gelo que ndo se fundiu (m = 0,150kg) .......cccceeene. 2 pontos

4. Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (A) .oeeeiieeeiiti ittt ettt ettt e et e e e ettt e e e e e e e e e e neeeeeeeneee 5 pontos
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GRUPO 11

1.1, Vers@o 1 — (A); VEIrSA0 2 — (D) .ooiieiiieiiieeee et e e e 5 pontos
1.2, Vers@o 1 — (A); VErs@0 2 — (B) .ooooiiiiiiiiiiiiiii ettt 5 pontos
72 PP PPN 10 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Apresentacdo dos esbogos dos graficos que traduzem as componentes
escalares das posicbes, xc, e xc,, dos conjuntos C; e Cy,
respetivamente, em funcdo do tempo, desde o instante ¢t = 0Os até,
pelo menos, ao instante em que os conjuntos se cruzam (ver notas

L = . 3 OSSR 4 pontos
x[/m]
[Cul '
[5,9% 102]F = = === o oo 2D I'
ey
[0] [84] (48]

B) Determinagdo do instante em que os conjuntos C; e Cyj se cruzam (¢ = 845s)
(VEr NOAS 4,5 € 6) ...oeeeiiiiiiiieiii et 3 pontos

C) Determinagcdo da componente escalar da posicdo dos conjuntos no instante
em que se cruzam (x =5,9 x 102 m) (ver notas 4,5€6) ............cccceereuenn.... 3 pontos

Notas:

1. Ando apresentacgdo de, pelo menos, um dos esbogos dos graficos solicitados implica a pontuagéo
desta etapa com zero pontos.

2. A apresentagao de, pelo menos, um esbogo de grafico que nao respeite o intervalo de tempo
solicitado implica a pontuagéo desta etapa com zero pontos.

3. A ndo indicacao ou a indicagdo incorreta de uma das grandezas representadas implica uma
desvalorizagdo de 2 pontos. A nado indicagdo ou a indicagdo incorreta das duas grandezas
representadas implica a pontuacao desta etapa com zero pontos.

4. O valor da grandeza a determinar podera ser indicado no esboco do grafico ou separadamente.

5. A auséncia de unidade ou a apresentagdo de uma unidade incorreta no resultado obtido implica
uma desvalorizagao de 1 ponto.

6. A apresentagdo do resultado obtido com um numero incorreto de algarismos significativos nao
implica qualquer desvalorizagao.

2.2. Versao 1 —(D); Vers@0 2 — (B) ..ocueeiiiiiiiiie ettt 5 pontos
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Etapas de resolugao:

A)

B)

C)

Oou

A)

B)

C)

11. Versdo 1 —(B); Verséo 2 —(C)

1.2. Vers@o 1 — (D); VErs@0 2 — (C) .ooeoiiiiiieiiiiiiie ettt

2. Versédo 1 — (D); Versao 2 — (B)

Determinagdo da energia mecanica do sistema quando o conjunto
ciclista + bicicleta atinge a altura de 3,0 m (E,, = 2,89 x 103 J)

ou

Determinagao da variagdo da energia cinética do conjunto ciclista + bicicleta e
da variagéo da energia potencial gravitica do sistema, no percurso considerado
(AE, =-151x10°] e AE, =240 x 103 ) oo

Determinacdo da variagdo da energia mecanica do sistema, no percurso
considerado (AEp, =8,90 X 102 1) oo,

Determinagéo da intensidade da resultante das forgcas ndo conservativas que
atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na diregado do deslocamento (F =13 N)..

Determinagao do moédulo da aceleragéo do conjunto, no percurso considerado
(@ = 0,277 1 S™2) oottt et

Determinagéo da intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto
ciclista + bicicleta (F=22,2 N ) ..c.ciiiiiieii ettt e

Determinagéo da intensidade da componente tangencial da forca gravitica que
atua no conjunto (£, = 35,3 N) e determinag&o da intensidade da resultante das
forgcas ndo conservativas que atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na diregdo do

o o1 foToz=Taa1=Ta L ol @ e UG T A\ T SRR

GRUPO 111

5 pontos

4 pontos

6 pontos

5 pontos

4 pontos

6 pontos

5 pontos

15 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos
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B OO PEPRPPR 10 pontos
A resposta integra os tdpicos de referéncia seguintes ou outros de contetido equivalente:

A) Quando um sinal sonoro atinge a membrana do microfone, esta vibra, provocando uma
oscilagéo da bobina em relagao ao iman [fixo].

B) Esta oscilacdo provoca uma variagdao do fluxo magnético que atravessa a bobina,
induzindo nesta uma forga eletromotriz que é responsavel pelo aparecimento de um sinal

elétrico.
Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagéo coerente dos conteudos 10
e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagdo dos conteudos 8
ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagédo da 3
linguagem cientifica.
GRUPO 1V
1.1, Vers@0 1 — (C); VEISA0 2 — (A) coeeeeeeeeieeie ettt e e e e e e r e e e e e e e e e e e e e aanenaeees 5 pontos
1.2. Versa@o 1 — (D); VErSE0 2 — (C) ..ueeiiiiiiiiiieeiitei ettt 5 pontos
1.3. Vers@o 1 — (B); VEIrSA0 2= (A) ..ccccoiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s annrnanees 5 pontos
L S SO R 5 pontos
CI+
2 . e aeeaeeeaeeaeaaaaeeeeetere—————————————— 5 pontos

6,02 % 1022 atomos (ou equivalente).

Notas:
—A omissao da palavra «atomos» nao implica, por si s6, qualquer desvalorizagéo.

— A apresentagao do valor solicitado com um numero incorreto de algarismos significativos nao implica
qualquer desvalorizagao.
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o e Eteteeeeeeeeeeeeeeeeesssseseeeeeeeeeesiesesssssssseesseeeeeeeiaaessstsseseteeeeeeeiaannttttaretaeaaeeeteaaaa—anreaaeataeaeeeeaaaanns 10 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Calculo da massa da mistura gasosa (7 =7,572g) ...ccccoovriviniiiiicniciieenn 4 pontos
B) Calculo do volume da mistura gasosa, nas condicbes de pressado e de
temperatura consideradas (V' = 2,912 dm3) ..................................................... 3 pontos
C) Caélculo da densidade da mistura gasosa, nas condigbes de pressao e de
temperatura consideradas (0 =2,60 2 dmM ™) .....occoooiviieiceeeeee e 3 pontos
B e SRS 5 pontos
Oito [eletrbes] OU quatro pares [de eletrbes].
3.2, Vers@0 1 — (B); VErs@0 2 — (D) ...ooeeiiiiiiiii e 5 pontos
GRUPO V
1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) ...eeeeiiiiiiiiiii ettt 5 pontos
2. e e e e e e e eeee et et ettt et ————————————————— e aaeeeeeaeeaeaaeteeeeetere . ——————— 10 pontos
Etapas de resolucéo:
A) Determinagao da quantidade de I,(g) que reagiu (7 = 1,100 x 1073 mol)..... 3 pontos
B) Determinagdo da quantidade de HI(g) que se tera formado
(71=2,200 X 1073 0L 1ovvovooreeeeeeeeeeeeee e 2 pontos
C) Determinagao da concentragéo de equilibrio de H,(g), a 763K
([Hy] = 7,21 x 105 Mol dm3) ..o 3 pontos
D) Determinagéo da quantidade de H,(g) que devera existir no reator
G U Yo U 2 pontos
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A resposta integra os topicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:

A) A constante de equilibrio da reagdo diminui a medida que a temperatura aumenta, o

que significa que o aumento de temperatura favorece a reagéo inversa.

B) Como [, de acordo com o Principio de Le Chéatelier,] um aumento de temperatura

favorece a reagao endotérmica, conclui-se que a reacgéo direta é exotérmica.

C) Assim [, para a reagao considerada,] a energia absorvida na quebra das ligacdes sera

menor do que a energia libertada no estabelecimento das ligagdes.

Niveis

Descritores do nivel de desempenho

Pontuacgao

A resposta integra os trés topicos de referéncia com organizagao coerente dos conteudos
e linguagem cientifica adequada.

10

A resposta integra os trés tdpicos de referéncia com falhas na organizagéo dos conteudos
ou na utilizagéo da linguagem cientifica.

Aresposta integra apenas os tépicos de referéncia A e B ou apenas os tépicos de referéncia
B e C com organizagéo coerente dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

A resposta integra apenas os tépicos de referéncia A e B ou apenas os topicos de
referéncia B e C com falhas na organiza¢édo dos contetidos ou na utilizagdo da linguagem
cientifica.

ou

A resposta integra apenas o tépico de referéncia A ou apenas o topico de referéncia B
com linguagem cientifica adequada.
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GRUPO VI

1. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (D) .ooeeiiiiiie ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e e enarenes 5 pontos
2 e eeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieassssseseeeeeeeeeeiasassssesteeeeeeeeeeeaaaaaannnneeeeeaeaaeaes 10 pontos
Etapas de resolugao:
A) Determinacéo da quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da
titulagao (1= 2,460 X 1073 MO0L) c..voovooeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5 pontos
B) Determinag&o da concentrag&o da solugdo de HCI (c = 4,92 x 102 mol dm=) .. 5 pontos
B s PP PP PPPPPPTR P! 5 pontos
24,60 — 25,00 -0,40
=== %100 OU —>=—x100 OU
25,00 25,00
24,60 24,60
> ><100)—100 ou ( > —1>><100
< 25,00 25,00
Notas:
— A apresentagdo de uma expressdo numérica que conduza a um erro relativo, em percentagem,
simétrico do erro relativo cometido na medigéo n&do implica qualquer desvalorizagao.
— A apresentagcdo de uma expressao numérica que conduza a um erro relativo que nao esteja
expresso em percentagem implica uma desvalorizagao de 2 pontos.
— O calculo do erro relativo, em percentagem, ndo implica, por si s6, qualquer desvalorizagdo desde
que a expressado numérica solicitada seja apresentada.
B 0 PP 10 pontos
A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:
A) [A figura mostra que na titulacdo em causa,] ocorre uma variagcao acentuada de pH na
vizinhanga do ponto de equivaléncia.
B) [Como] a zona de viragem do indicador [verde de bromocresol] esta contida no
intervalo de pH que corresponde aquela variacao [, este indicador pode ser utilizado
para assinalar o ponto de equivaléncia da titulagdo em causal.
Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizacédo coerente dos conteudos 10
e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagao dos contetdos 8
ou na utilizagédo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagdo da 3
linguagem cientifica.
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COTAGOES

GRUPO 1
e s 5 pontos
2 e 5 pontos
e ———— 15 pontos
Ao 5 pontos
30 pontos
GRUPO 11

1.
1 5 pontos
1.2, 5 pontos

2,
2.0 e 10 pontos
2.2, e, 5 pontos
2.3, 5 pontos
e 15 pontos
45 pontos

GRUPO 111

1.
1T 5 pontos
1.2, i, 5 pontos
2 e 5 pontos
B —————— 10 pontos
25 pontos

GRUPO 1V
14 s 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 5 pontos
14, 5 pontos
2. 5 pontos
2.2, 10 pontos
3. 5 pontos
3.2, 5 pontos
45 pontos

GRUPOV
e ———————————— 5 pontos
21, e 10 pontos
2.2, 10 pontos
25 pontos

GRUPO VI
PRSPPI UPPPIIN 5 pontos
e e —aa e e e —————— 10 pontos
3 e 5 pontos
3.2 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificagao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e é expressa por um numero inteiro.

A auséncia de indicacao inequivoca da versao da prova implica a classificagdo com zero pontos das respostas
aos itens de escolha multipla.

As respostas ilegiveis sao classificadas com zero pontos.

Em caso de omissao ou de engano na identificacdo de uma resposta, esta pode ser classificada se for
possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, s é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELEGCAO

Nos itens de escolha mudltipla, a cotagdo do item sé é atribuida as respostas que apresentem de forma
inequivoca a opgao correta. Todas as outras respostas sao classificadas com zero pontos.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, a transcricdo do texto da opgao escolhida é considerada
equivalente a indicagao da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUGAO
Resposta curta

Nos itens de resposta curta, sdo atribuidas pontuagdes as respostas total ou parcialmente corretas, de acordo
com os critérios especificos.

As respostas que contenham elementos contraditérios sdo classificadas com zero pontos.

As respostas em que sejam utilizadas abreviaturas, siglas ou simbolos n&do claramente identificados séo
classificadas com zero pontos.

Resposta restrita

Nos itens de resposta restrita, os critérios de classificacdo apresentam-se organizados por niveis de
desempenho ou por etapas. A cada nivel de desempenho e a cada etapa corresponde uma dada pontuacéo.

Caso as respostas contenham elementos contraditérios, os topicos ou as etapas que apresentem esses
elementos ndo sao considerados para efeito de classificagcdo, ou sdo pontuadas com zero pontos,
respetivamente.

A classificagédo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
resulta da pontuagao do nivel de desempenho em que as respostas forem enquadradas.

Nas respostas classificadas por niveis de desempenho, se permanecerem duvidas quanto ao nivel a atribuir,
deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragao.

E classificada com zero pontos qualquer resposta que n&o atinja o nivel 1 de desempenho.

As respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos critérios
especificos de classificacdo sdo classificadas em igualdade de circunstancias com aquelas que os
apresentem, desde que o seu conteldo seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado
pelos documentos curriculares de referéncia.

A classificagdo das respostas aos itens que envolvam a producédo de um texto tem em conta os tépicos de
referéncia apresentados, a organizagéo dos conteudos e a utilizagdo de linguagem cientifica adequada.
Nas respostas que envolvam a produgao de um texto, a utilizagdo de abreviaturas, de siglas e de simbolos
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nao claramente identificados ou a apresentagao apenas de uma esquematizagdo do raciocinio efetuado
constituem fatores de desvalorizagao, implicando a atribuicdo da pontuagdo correspondente ao nivel de
desempenho imediatamente abaixo do nivel em que a resposta seria enquadrada.

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da
soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas, a qual podem ser subtraidos pontos em fungao
dos erros cometidos.

Na classificacdo das respostas aos itens que envolvam a realizagao de calculos, consideram-se dois tipos
de erros:

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcrigdo incorreta de valores numéricos na resolugao,
conversao incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada, ou apresentacao de
unidades incorretas no resultado final, também desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades (qualquer que seja o nimero
de conversdes nao efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), auséncia de unidades no
resultado final, apresentagdo de unidades incorretas no resultado final ndo coerentes com a grandeza
calculada e outros erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

A soma das pontuagdes atribuidas as etapas apresentadas deve(m) ser subtraido(s):
e 1 ponto, se forem cometidos apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu numero.
e 2 pontos, se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1 cometidos.

e 4 pontos, se forem cometidos mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo
1 cometidos.

Os erros cometidos s6 sao contabilizados nas etapas que nédo sejam pontuadas com zero pontos.

No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar, em situagdes especificas, as
respostas aos itens de resposta restrita que envolvam a realizagao de calculos.

Situagao Classificagao

1. Apresentagéo apenas do resultado final, n&o incluindo | A resposta é classificada com zero pontos.
os calculos efetuados nem as justificagbes ou
conclusdes solicitadas.

2. Utilizaco de processos de resolugdo nao previstos nos | E aceite qualquer processo de resolugdo cientificamente
critérios especificos de classificagao. correto, desde que respeite as instrugdes dadas.

Os critérios especificos serdo adaptados, em cada caso,
ao processo de resolugao apresentado.

3. Utilizagao de processos de resolugdo que ndo respeitem | Se a instrugdo dada se referir apenas a uma etapa de
as instrugbes dadas. resolugéo, essa etapa € pontuada com zero pontos.

Se a instrugéo se referir ao processo global de resolugéo
do item, a resposta é classificada com zero pontos.

4. Utilizagao de expressodes ou de equagdes erradas. As etapas em que essas expressdes ou essas equagdes
forem utilizadas sao pontuadas com zero pontos.

5. Utilizagdo de valores numéricos de outras grandezas | As etapas em que os valores dessas grandezas forem
que nao apenas as referidas na prova (no enunciado | utilizados sdo pontuadas com zero pontos.
dos itens, na tabela de constantes e na tabela periddica).
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Situagao Classificagao
6. Utilizacdo de valores numéricos diferentes dos forne- | As etapas em que esses valores forem utilizados s&o
cidos no enunciado dos itens. pontuadas com zero pontos, salvo se esses valores
resultarem de erros de transcrigdo identificaveis, caso em
que serao considerados erros de tipo 1.
7. Nao apresentacdo dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolugao. s&o pontuadas com zero pontos.
8. Nao explicitagdo dos valores numeéricos a calcular em | A ndo explicitagdo desses valores nao implica, por
etapas de resolucdo intermédias. si sO, qualquer desvalorizacdo, desde que seja dada
continuidade ao processo de resolugao.
9. Auséncia de unidades ou apresentagao de unidades | Estas situagdes nao implicam, por si s6, qualquer desvalo-

incorretas nos resultados obtidos em etapas de
resolugéo intermédias.

rizagao.

10. Apresentagdo de uma unidade correta no resultado | Esta situagdo n&o implica, por si sé, qualquer
final diferente daquela que é considerada nos critérios | desvalorizagéo, exceto se houver uma instrugao explicita
especificos de classificagao. relativa a unidade a utilizar, caso em que sera considerado

um erro de tipo 2.

11. Obtengédo ou utilizagdo de valores numéricos que | As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados
caregam de significado fisico. sédo pontuadas com zero pontos.

12. Resolugao com erros (de tipo 1 ou de tipo 2) de uma | Essa(s) etapa(s) e a(s) etapa(s) subsequente(s) sao
ou mais etapas necessarias a resolugao da(s) etapa(s) | pontuadas de acordo com os critérios de classificagao.
subsequente(s).

13. Existéncia de uma ou mais etapas, necessarias a | A(s) etapa(s) subsequente(s) é(sao) pontuada(s) de acordo
resolugdo da(s) etapa(s) subsequente(s), pontuadas | com os critérios de classificagdo, exceto se a pontuagéo
com zero pontos. com zero pontos daquelas etapas tiver decorrido da

auséncia dessa(s) etapa(s) ou da realizagao de calculos
sem significado fisico. Nestes casos, a(s) etapa(s)
subsequente(s) que dela(s) dependa(m) sdo pontuadas
com zero pontos.

14. Apresentagdo de calculos desnecessarios que |A Ultima etapa prevista nos critérios especificos de
evidenciam a nao identificagdo da grandeza cujo | classificagdo € pontuada com zero pontos.
calculo foi solicitado.

15. Apresentagdo de valores calculados com arredon- | A apresentacdo desses valores nio implica, por si so,

damentos incorretos ou com um numero incorreto de
algarismos significativos.

qualquer desvalorizagdo. Constituem excegéo situagdes
decorrentes daresolugao de itens de natureza experimental
e situagdes em que haja uma instrugdo explicita relativa a
arredondamentos ou a algarismos significativos.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

GRUPO 1

Y LT = To T B (0 ) PP POPPPRP 5 pontos

& eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssssssssssssseeeeeeeeeeeeeeeeeesessesssesssssssssssnnnnnnnnnnnnnaiaaeateeeeeetetetettttentetrr—.—————————————— 5 pontos

—100J (ou equivalente).
ou

[A energia interna do sistema] diminuiu 100 J.

B e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaasesteeeeeeeeeeeeeaaaaannnnteeeeeeeeeeeeiaaaiannnntaneeeeeeaeeeeaaann 15 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Determinagédo da energia necessaria para aumentar a temperatura da massa
de gelo considerada de —10,0 °C para 0,0 °C (E = 8,440 x 103]) .........c.......... 5 pontos

B) Determinacg&o da energia que sobra para a fusdo do gelo (£ = 8,356 x 10%]) .... 4 pontos
C) Determinacéo da massa de gelo que se fundiu (m = 0,2502Kkg) .......ccccecvernenne. 4 pontos

D) Determinagdo da massa de gelo que ndo se fundiu (m = 0,150kg) .......cccceeene. 2 pontos

Y LY == To Tt B (03 T PR PRR 5 pontos
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GRUPO 11

LI T oY T o T B - ) PRSPPI 5 pontos
YL = To R B (2 PRSP USRI 5 pontos
25 PSP 10 pontos
Etapas de resolugéo:
A) Determinagédo do instante em que os conjuntos C; e Cyj se cruzam (¢ =84s) .. 5 pontos
B) Determinagédo da componente escalar da posigdo dos conjuntos no instante
em que se cruzam (X = 5,9 X 102 M) ....ocoovovirivoiceicieeeeeee e 5 pontos
b Y =T =T To T Bl | 0 ) PSP P o PR 5 pontos
b =Y 7= To T e (3 T OO PRI 5 pontos
. SRS S, N - 15 pontos
Etapas de resolugao:
A) Determinacdo da energia mecanica do sistema quando o conjunto
ciclista + bicicleta atinge a altura de 3,0 m (£, = 2,89 x 103 J)
ou
Determinagao da variagdo da energia cinética do conjunto ciclista + bicicleta e
da variagéo da energia potencial gravitica do sistema, no percurso considerado
(AE; =—1,51 x 10°T e AE, =2,40 X 103 ) ..coooorviiiiicccecec, 5 pontos
B) Determinagdo da variacdo da energia mecénica do sistema, no percurso
considerado (AEp, = 8,90 X 102 T) oo 4 pontos
C) Determinagao da intensidade da resultante das forgcas ndo conservativas que
atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na diregdo do deslocamento (F =13 N).. 6 pontos
ou
A) Determinacao do modulo da aceleragéo do conjunto, no percurso considerado
(@ = 0,277 10 S™2) oottt 5 pontos
B) Determinagao da intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto
ciclista + bicicleta (F=22,2 N ) ...cooiiiieiiiiie ittt 4 pontos
C) Determinagéo da intensidade da componente tangencial da forga gravitica que
atua no conjunto (£, = 35,3 N) e determinagéo da intensidade da resultante das
forcas ndo conservativas que atuam no conjunto ciclista + bicicleta, na diregdo do
deslocameENnto (F = 13 IN )ittt et e e e e snee e e nnnee e 6 pontos
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GRUPO IIT

I T =Y T o B { = ) PRSP 5 pontos
Y= == To R B | 0 ) OO 5 pontos
Y LY - To T B (0 ) PP 5 pontos
L PSPPSR 10 pontos

A resposta integra os tdpicos de referéncia seguintes ou outros de contetido equivalente:

A) Quando um sinal sonoro atinge a membrana do microfone, esta vibra, provocando uma
oscilagc&o da bobina em relagao ao iman [fixo].

B) Esta oscilagdo provoca uma variagao do fluxo magnético que atravessa a bobina,
induzindo nesta uma forga eletromotriz que é responsavel pelo aparecimento de um sinal

elétrico.
Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao

4 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com organizacdo coerente dos contetidos 10
e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagao dos contetdos 8
ou na utilizagédo da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.

1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizacdo da 3
linguagem cientifica.
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11.

1.2.

1.3.

21.

2.2,

31.

3.2

GRUPO IV

RV Z=T T Lo T B (03 OO PPPRPRRRPRIN 5 pontos
RV = T T Bl (0 ) PO PPRRTPI 5 pontos
YT ST Lo T R ( = ) TSP PPURPTT 5 pontos
................................................................................................................................................. 5 pontos
CIt

................................................................................................................................................ 5 pontos

6,02 x 1022 atomos (ou equivalente).
Notas:

— A omisséao da palavra «atomos» nao implica, por si s6, qualquer desvalorizagao.

— A apresentagao do valor solicitado com um numero incorreto de algarismos significativos nao implica
qualquer desvalorizagao.

................................................................................................................................................ 10 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Célculo da massa da mistura gasosa (7= 7,572) ...ccccveeoeieeneieneee e 4 pontos

B) Calculo do volume da mistura gasosa, nas condicbes de pressao e de
temperatura consideradas (7 = 2,912 dm3) ........c.covmemimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3 pontos

C) Caélculo da densidade da mistura gasosa, nas condi¢gbes de presséo e de
temperatura consideradas (0 =2,60 £ dM ™) ......co.oovmiurieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3 pontos

................................................................................................................................................. 5 pontos

Oito [eletrdes] OU quatro pares [de eletrbes].

RV 2= To T R (= ) TSRS 5 pontos

Prova 715/1.2 F. | CC e Pagina 8/ 11



GRUPO V

/=T 7= To T Bl | = ) TS PRSPPPP 5 pontos
2 PSSR 10 pontos
Etapas de resolugéo:
A) Determinagao da quantidade de I,(g) que reagiu (n = 1,100 x 1073 mol)..... 3 pontos
B) Determinagéo da quantidade de HI(g) que se tera formado
(1= 2,200 X 103 01 oo 2 pontos
C) Determinagado da concentragdo de equilibrio de H,(g), a 763K
([Hy] = 7,21 x 1075 MO0l dM™3) oo 3 pontos
D) Determinagdo da quantidade de H,(g) que devera existir no reator
G S L 110 1 OO 2 pontos
2 SR PP PUPPPTPPRPPPN 10 pontos
A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:
A) A constante de equilibrio da reagcédo diminui a medida que a temperatura aumenta, o
que significa que o aumento de temperatura favorece a reagao inversa.
B) Como [, de acordo com o Principio de Le Chatelier,] um aumento de temperatura
favorece a reagao endotérmica, conclui-se que a reacao direta é exotérmica.
C) Assim [, para a reagao considerada,] a energia absorvida na quebra das ligacdes sera
menor do que a energia libertada no estabelecimento das ligagdes.
Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao
4 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagéo coerente dos contetidos 10
e linguagem cientifica adequada.
A resposta integra os trés topicos de referéncia com falhas na organizacao dos conteudos 8
ou na utilizagcdo da linguagem cientifica.
Arespostaintegra apenas os topicos de referéncia A e B ou apenas os topicos de referéncia 6
B e C com organizacéo coerente dos contetidos e linguagem cientifica adequada.
A resposta integra apenas os tdpicos de referéncia A e B ou apenas os topicos de
referéncia B e C com falhas na organizagao dos conteudos ou na utilizagdo da linguagem
cientifica.
4
ou
A resposta integra apenas o tépico de referéncia A ou apenas o topico de referéncia B
com linguagem cientifica adequada.
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GRUPO VI

B TV =T 7= To T Bl 1 N TSP PPPPRRRRRPIOt 5 pontos

2 e eeeeeeeeeeeeeeiseeeeeeeeeeeeeeeeeeeieassssseseeeeeeeeeeiaaassstesteeteeeeeeeeaaaaannnaeeeeaaaaaaaas 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Determinacédo da quantidade de NaOH adicionada até ao ponto final da

titulagao (1= 2,460 X 1073 1MO0L) c..voovooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5 pontos
B) Determinag&o da concentrag&o da solugdo de HCI (c = 4,92 x 102 mol dm=) .. 5 pontos
B s PP PP PP PPUPPR P! 5 pontos
24,60 — 25,00 -0,40
24,60 B 24,60
<25,oo ><100) 100 OU <25,oo 1>><100

Notas:

— A apresentagdo de uma expressdo numérica que conduza a um erro relativo, em percentagem,
simétrico do erro relativo cometido na medigéo n&do implica qualquer desvalorizagao.

— A apresentagcdo de uma expressao numérica que conduza a um erro relativo que nao esteja
expresso em percentagem implica uma desvalorizagao de 2 pontos.

— O calculo do erro relativo, em percentagem, ndo implica, por si s6, qualquer desvalorizagdo desde
que a expressado numérica solicitada seja apresentada.

B USRS 10 pontos
A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:
A) A variacéo [acentuada] de pH ocorre na vizinhanga do ponto de equivaléncia.

B) [Como] a zona de viragem do indicador [considerado] esta contida no intervalo de pH
que corresponde aquela variagao [, este indicador pode ser utilizado para assinalar o
ponto de equivaléncia da titulagdo em causal.

Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacao

4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizagéo coerente dos conteudos 10
e linguagem cientifica adequada.

3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizagédo dos conteudos 8
ou na utilizagao da linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem cientifica 5
adequada.

1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagéo da 3

linguagem cientifica.
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COTAGOES

GRUPO 1
e s 5 pontos
2 e 5 pontos
e ———— 15 pontos
Ao 5 pontos
30 pontos
GRUPO 11

1.
1 5 pontos
1.2, 5 pontos

2,
2.0 e 10 pontos
2.2, e, 5 pontos
2.3, 5 pontos
e 15 pontos
45 pontos

GRUPO 111

1.
1T 5 pontos
1.2, i, 5 pontos
2 e 5 pontos
B —————— 10 pontos
25 pontos

GRUPO 1V
14 s 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 5 pontos
14, 5 pontos
2. 5 pontos
2.2, 10 pontos
3. 5 pontos
3.2, 5 pontos
45 pontos

GRUPOV
e ———————————— 5 pontos
21, e 10 pontos
2.2, 10 pontos
25 pontos

GRUPO VI
PRSPPI UPPPIIN 5 pontos
e e —aa e e e —————— 10 pontos
3 e 5 pontos
3.2 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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