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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=3,00x103ms!
Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo junto )
s - g=10ms
a superficie da Terra
Constante de Gravitagdo Universal G=6,67x 10" N'm? kg_2
Constante de Avogadro Np=06,02 x 1023 mol™!
Constante de Stefan-Boltzmann 0=567*x108Wm2K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =1,00x 10714
Volume molar de um gas (PTN) V=224 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

- - - m

e Densidade (massa volumica) —
m — massa 4
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

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

« Relacdo entre pH e concentracdo de HyO" ............coccoovvvveieeiveennnn. pH = —log {[H;0%]/mol dm=3}

e 1.2 Lei da TermodinamiCa .........cocooiiiiiiiiiiic e AU=W+Q +R
AU - variagdo da energia interna do sistema (também representada por AE;)
W — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de trabalho
O - energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de calor
R — energia transferida, entre o sistema e o exterior, sob a forma de radiacdo

o Lei de Stefan-BoOItZMAaNN ..o P=ecAT*
P — poténcia total irradiada pela superficie de um corpo
e — emissividade da superficie do corpo
o0 — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta da superficie do corpo

e 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, At

através de uma barra, no intervalo de tempo At
k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgao da barra, perpendicular a diregao de transferéncia de energia
[ — comprimento da barra
AT - diferenga de temperatura entre as extremidades da barra
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Trabalho realizado por uma forca constante, ﬁ, que atua

sobre um corpo em movimento retilineo ......................ccooiiiiiiiiii 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

Rl
Il
3
]

2.3 Le1 d@ NE@WEON.......ooiiiiiiee ettt et re e e sre e esaeeneesaeaneens
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 + L 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 =A sin(wt)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiniiiniiniee Oyn=BA4cosa
a — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

L : . [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 At
Lei de Snell-Descartes para a refraCao ...........ccccoooveviiieiiiicie e nysin@ =n, sin @,

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

A palavra radar é o acrénimo de Radio Detection And Ranging, que, em portugués, significa detecdo
e localizagdo por radio. Trata-se de um sistema que permite detetar a presenga, a posicao e a dire¢cdo do
movimento de objetos distantes, tais como navios e avides.

O funcionamento do radar baseia-se na reflexdo de um feixe de radiagdo eletromagnética. A radiagao
utilizada no radar pode ter comprimentos de onda, no vacuo, da ordem de grandeza do centimetro.

Quando o feixe de radiagcéo, geralmente emitido por impulsos, encontra um obstaculo, uma parte desse
feixe é refletida, regressando a antena emissora. O tempo que um impulso demora a chegar ao obstaculo e a
regressar a antena emissora, depois de refletido, permite determinar a distancia a que o obstaculo se encontra
dessa antena.

M. Teresa Escoval, A Agcéo da Fisica na Nossa Vida, Lisboa,
Ed. Presenga, 2012, pp. 192-193 (adaptado)

1. Afrequéncia de uma radiagdo eletromagnética cujo comprimento de onda, no vacuo, seja cerca de 1cm
€ da ordem de grandeza de

(A) 10 Hz (B) 10°Hz (C) 108 Hz (D) 10'°Hz

2. Qual das expressodes seguintes permite calcular a distancia, em metros, a que um obstaculo se encontra
da antena emissora, se At representar o intervalo de tempo, em segundos, que decorre entre a emissao
de um impulso e a rececao do respetivo eco?

8
A) <2x3,&0t><10 )m

3,00 x 108
® (235

8
©) (3,00><120 xAt)m

(D) (2x3,00x10%x At)m
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3. Aradiacao eletromagnética utilizada no radar pode ser produzida num dispositivo onde S

gi(istem imanes que originam campos magnéticos semelhantes ao campo magnético
B representado na Figura 1. 3
Qual é o esbogo do grafico que pode representar o médulo desse campo magnético, B,
em funcao da distancia, d, ao polo norte (N) do iman que produz esse campo? N
Figura 1
(A) B (B) B
0 0
d d
(C) B (D) B
0 0
d d

4. A Figura 2 representa um feixe de uma radiagdo eletromagnética monocromatica que se propaga na
atmosfera da Terra, atravessando trés meios oticos diferentes — meios 1, 2 e 3.

Figura 2
Para a radiagdo considerada, o indice de refragdo do meio 1 é ao indice de refragdo do meio 2,
sendo a velocidade de propagagao dessa radiagdo no meio 1 a sua velocidade de propagagéo no

meio 2.

(A) inferior ... superior
(B) superior ... superior
(C) inferior ... inferior

(D) superior ... inferior
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GRUPO II

1. O metano (CHy), o 6xido nitroso (N,O) e o diéxido de carbono (CO,) sdo gases a temperatura ambiente
€ a pressao normal.

1.1. O teor médio de CHy(g) na troposfera é 1,7 partes por milhdo em volume.

Este teor, em percentagem em volume, é

(A) 1,7x1072%
(B) 1,7x1074%
(C) 1,7x107%%
(D) 1,7x1078%

1.2. Considere uma amostra pura de CHy(g) e uma amostra pura de N,O(g), com volumes iguais, nas
mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Quantas vezes é que a amostra de N,O é mais pesada do que a amostra de CH4?

Apresente o resultado arredondado as unidades.

1.3. Calcule o nimero total de atomos que existem em 50,0 dm? de CO,(g), nas condigdes normais de
pressao e de temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Amolécula de CO, é

(A) linear, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nio ligantes.
(B) angular, e o atomo central apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.
(C) linear, e o atomo central ndo apresenta eletrdes de valéncia nao ligantes.

(D) angular, e o atomo central ndo apresenta eletrées de valéncia n&o ligantes.
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3. Considere atomos de hidrogénio, de carbono e de nitrogénio.

3.1. Atabela seguinte apresenta os valores de energia dos niveis n =1 e n =2 do atomo de hidrogénio.

n E,/J
1 -2,18 x 10718
2 -545%x10°1

A transigao do eletrdo do atomo de hidrogénio do nivel n = 1 para o nivel n =2 envolve a

(A) absorcdo de 1,64 x 10718 J.
(B) libertacdo de 1,64 x 10718 J.
(C) absorgdo de 2,73 x 10713 J.
(D) libertacdo de 2,73 x 10718 J.

3.2. Considere um atomo de carbono no estado fundamental.

Dos seis eletroes do atomo,

(A) quatro encontram-se em orbitais com /= 1.
(B) apenas dois se encontram em orbitais com / = 0.
(C) quatro encontram-se em orbitais com n = 2.

(D) apenas dois se encontram em orbitais com n = 2.

3.3. Explique porque é que o atomo de carbono apresenta menor energia de ionizagdo do que o atomo
de nitrogénio.

Tenha em consideracéo as configuragdes eletrénicas desses atomos no estado fundamental.
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GRUPO IIT

A reacéao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por

Na(g) + 3 Hy(g) = 2NH;(g)

1. Natabela seguinte, estdo registadas, além das concentragdes iniciais de N,(g) e de H,(g), as concentragdes
de equilibrio das substancias envolvidas na reacao considerada relativas a um mesmo estado de equilibrio
do sistema, a temperatura T.

Admita que a reagao ocorreu num reator com a capacidade de 1,00 L e que as substancias envolvidas nao
participaram em nenhum outro processo.

N, H, NH;
(o traca
Joneentracso 0,200 0,500 ?
inicial/mol dm
Concentragao
de equilibrio/mol dm™3 0,144 0,332 0,112

1.1. Verifique se inicialmente existia, ou ndo, NH;3 no reator.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.2. Admita que, num determinado instante, se adicionou H,(g) ao sistema no estado de equilibrio
considerado e que a concentragdo deste gas aumentou, nesse instante, para o dobro.

O valor aproximado do quociente de reacao, imediatamente apds aquela adicado, pode ser calculado
pela expressao

A) 0,1122 B) 0,1122
0,200 x 0,5003 0,288 x 0,664

©) 0,1122 D) 0,1122
0,200 x 1,0003 0,144 x 0,664

2. A variagdo de energia associada a formagdo de 2 mol de amoniaco, a partir da reagdo de sintese
considerada, é —92 kJ.

A energia (média) da ligagdo N — H é 393 kI mol~!.

Determine a energia total que é absorvida na rutura de 1 mol de ligagdes N = N e de 3 mol de ligagdes
H-H.

Apresente todas as etapas de resolugao.

3. Nareacéo de sintese do amoniaco, o numero de oxidacao do nitrogénio varia de

(A) +2 para+1 (B) +2 para-—1 (C) 0 para-3 (D) O para +3
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GRUPO 1V

A reacao do amoniaco com a agua pode ser traduzida por

NHj(aq) + H,O(1) = NHj(aq) + OH (aq)

1. Nesta reagao, comportam-se como acidos de Bronsted-Lowry as espécies

(A) NHj(aq) e NHj(aq)
(B) HyO(1) e NHj(aq)
(C) H,O(1) e NH;(aq)
(D) NH;(aq) e OH (aq)

2. Considere uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 5,00 x 1072 moldm™ cujo pH, a 25 °C,
é10,97.

2.1. Calcule a quantidade (em mol) de amoniaco nao ionizado que existe em 250 cm? dessa solugdo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.2. Considere que se adicionam lentamente algumas gotas de uma solugdo aquosa de um &cido forte
aquela solugao de amoniaco, a temperatura constante.

A medida que aquela adicdo ocorre, o pH da solugéo resultante € a ionizagao da espécie

NH3(aq) torna-se extensa.

(A) diminui ... mais
(B) diminui ... menos
(C) aumenta ... mais

(D) aumenta ... menos
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GRUPO V

1. No &mbito de estudos sobre transferéncia de energia, por conducgao, utilizaram-se varias placas de aluminio
e de aco inoxidavel, de igual area e de espessuras 0,7 mm e 5,0 mm, que foram submetidas a uma mesma
diferenca de temperatura entre as respetivas faces.

A condutividade térmica do aluminio € 237 Wm™! °C~! e a do aco inoxidavel utilizado é 26 Wm™! °C~1.

Verificou-se que a mesma energia era mais rapidamente transferida, por condugéo, através das placas de

(A) aluminio de 0,7 mm de espessura.
(B) aluminio de 5,0 mm de espessura.
(C) aco inoxidavel de 0,7 mm de espessura.

(D) ago inoxidavel de 5,0 mm de espessura.

2. Considere que uma barra de aluminio é aquecida.

2.1. A medida que a temperatura da barra aumenta, o comprimento de onda da radiacdo de maxima

intensidade emitida pela barra e a poténcia da radiagdo emitida pela sua superficie

(A) diminui ... diminui
(B) diminui ... aumenta
(C) aumenta ... diminui

(D) aumenta ... aumenta
2.2. Verificou-se que a energia interna da barra de aluminio aumentou 36 kJ quando Ihe foi fornecida uma
energia de 4,5 x 10%7.

Qual foi o rendimento deste processo de aquecimento?
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3. Para determinar a capacidade térmica massica do aluminio, forneceu-se energia a um cilindro desse
metal, de massa 1,010 kg, a uma taxa temporal de 3,0J por segundo.

Na tabela seguinte, encontram-se registadas as variagdes de temperatura, A#, do cilindro de aluminio em
fungéo do tempo de aquecimento, ¢.

t/s A@/°C
100 0,33
200 0,65
300 1,00
400 1,29
500 1,65

Admita que toda a energia fornecida contribuiu para o aumento de temperatura do cilindro de aluminio.

Calcule a capacidade térmica massica do aluminio.

Utilize as potencialidades graficas da calculadora. Apresente a equagdo da reta de ajuste obtida,
identificando as grandezas fisicas consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO VI

Na Figura 3 (que nao se encontra a escala), esta representado um carrinho que percorre o trogo final de uma
montanha-russa.

Admita que o carrinho, de massa 600 kg, passa no ponto A, situado a 18 m do solo, com uma velocidade de
modulo 10m s,

Figura 3
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Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica e considere que o carrinho pode ser
representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

Entre os pontos A e C, a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no carrinho
€ desprezavel.

1. Aenergia cinética do carrinho sera o quadruplo da sua energia cinética em A num ponto em que a

(A) velocidade do carrinho for o dobro da sua velocidade em A.
(B) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for metade da sua energia potencial gravitica em A.
(C) velocidade do carrinho for o quadruplo da sua velocidade em A.

(D) energia potencial gravitica do sistema carrinho + Terra for um quarto da sua energia potencial gravitica em A.

2. O trabalho realizado pela forgca gravitica que atua no carrinho é

(A) maior entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(B) menor entre os pontos A e B do que entre os pontos B e C.
(C) positivo entre os pontos A e C e negativo entre os pontos C e D.

(D) positivo entre os pontos A e C e nulo entre os pontos C e D.

3. Considere que entre os pontos C e D, que distam 13 m entre si, atuam no carrinho forgas de travagem cuja
resultante tem diregcé&o horizontal e intensidade constante, imobilizando-se o carrinho no ponto D.

Calcule a intensidade da resultante das for¢as de travagem que atuam no carrinho, no percurso entre os
pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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GRUPO VII

A Figura 4 representa uma montagem utilizada numa atividade laboratorial. Nessa atividade, um carrinho
move-se sobre uma calha horizontal, ligado por um fio a um corpo C que cai na vertical.

S~

solo

Figura 4

1. Durante o movimento do carrinho ao longo da calha, a forga gravitica que nele atua é equilibrada pela

(A) forca normal exercida pela calha no carrinho, constituindo estas forgcas um par acao-reagao.
(B) forga que o carrinho exerce na calha, constituindo estas forgas um par agéo-reagao.
(C) forca normal exercida pela calha no carrinho, ndo constituindo estas forgas um par agédo-reagéo.

(D) forga que o carrinho exerce na calha, ndo constituindo estas forgas um par acéo-reagéo.
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2. AFigura 5 representa o grafico do médulo da velocidade, v, do carrinho em fungéo do tempo, ¢, obtido na
atividade laboratorial com um sistema de aquisi¢do de dados adequado.

21.

2.2,

2.3.

v/m s—1

0,700

0,650 y

0,600

N

0,550 /

0,500

0,450 »

0,400

N

N
™

0,350

0,300

0,250

™

0,200

N

0,150
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 t/s

Figura 5

Desenhe, na sua folha de respostas, o corpo C e dois vetores que possam representar as forgas que
nele atuaram enquanto caia na vertical, antes de embater no solo.

Identifique aquelas forgas e tenha em atencgdo o tamanho relativo dos vetores que as representam.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuaram no carrinho, de massa 200,07 g,
enquanto o fio esteve sob tensao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

Explique porque é que os resultados experimentais permitem concluir que a resultante das forgas de
atrito que atuaram no carrinho foi desprezavel.

Tenha em consideragéo os resultados experimentais obtidos a partir do instante em que o corpo C
embateu no solo.

FIM
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COTAGCOES

GRUPO 1
T 5 pontos
2 e ——————— 5 pontos
e ———————— 5 pontos
Ao e 5 pontos
20 pontos
GRUPO 11
1.
1 5 pontos
1.2, 5 pontos
1.3 10 pontos
2 e —————— 5 pontos
3.
3 5 pontos
3.2 5 pontos
3.3 10 pontos
45 pontos
GRUPO III
1.
1 10 pontos
1.2, 5 pontos
2 e ———————— 10 pontos
e ——————— 5 pontos
30 pontos
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GRUPO 1V
L 5 pontos
2.
21, 15 pontos
2.2, 5 pontos
25 pontos
GRUPO V
A s 5 pontos
2.
2.0 e 5 pontos
2.2, e 5 pontos
SR 10 pontos
25 pontos
GRUPO VI
e 5 pontos
2 s 5 pontos
e e ———————— 15 pontos
25 pontos
GRUPO VII
L 5 pontos
2.
21, 5 pontos
2.2, 10 pontos
2.3, 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..o 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 o0 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 CLASSIFICACAO

GRUPO 1
1. Vers@0 1 — (D); VErSA0 2 — (A) .eeiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e et r e e e e e e e e e e e e e annneneeees 5 pontos
2. Vers@0 1 = (C); VErS80 2 — (D) .oooeiiiiiiiieeiiiiiie ettt ettt et e e ettt e e e et e e e anraeeeeeanee 5 pontos
3. Vers@o 1 — (B); VErs@0 2 — (D) .ooceeeiiiiiiiiie et 5 pontos
4. Vers@o 1 = (D); VErs80 2 — (C) .eeiiiiiiiiiiiiiitiiie ettt ettt e e e et e e e e e e SRre e e eneeeaaesne 5 pontos
GRUPO 1I
1.1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) .oooeoiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e 5 pontos
B2, e e e e eeeeee ettt e e ee e et A h e eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e————————————————————aaaaaaas 5 pontos
3 [vezes].
A3 oo oo e oo eeeeeeeeeee—et—————————eeeeeeeeeeeeeeeeeeteteteeeee——————————————————————aaaaaas 10 pontos
Etapas de resolugao:
A) Determinagao da quantidade de CO, que existe no volume considerado, nas
condigdes normais de pressdo e de temperatura (n=2,232 mol) ................ 4 pontos
B) Determinagdo da quantidade total de atomos existentes (n = 6,696 mol)
ou
Determinagéo do nimero de moléculas de CO, existentes (N = 1,344 x 1024) 3 pontos
C) Determinagédo do numero total de atomos que existem no volume conside-
rado, nas condigdes normais de presséo e de temperatura (N =4,03 x 102%) 3 pontos
2. Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (B) ooouuiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e 5 pontos
3.1, Vers@o 1 — (A); VErSA0 2 — (C) .eereiiiiiiiiaiiiiii ittt e e e e e e e e e e eeeeeaaeaaeeaan 5 pontos
3.2, Vers@0 1 — (C); VErSA0 2 — () eeeeiieiiiiiii ettt e 5 pontos
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A resposta integra os topicos de referéncia seguintes ou outros de contetdo equivalente:

A)

B)

Os eletrdes de valéncia dos atomos de carbono e de nitrogénio [no estado fundamental]
encontram-se no mesmo nivel de energia.

Sendo a carga nuclear do dtomo de carbono inferior & do atomo de nitrogénio, a forga
[atrativa] exercida pelo nucleo do atomo de carbono sobre os seus eletrdes de valéncia
€ menor [do que a forga exercida pelo nucleo do atomo de nitrogénio sobre os seus
eletrbes de valéncia).

Assim, a energia minima necessaria para remover um dos eletrdées do atomo de carbono
sera menor [do que a energia minima necessaria para remover um dos eletrées do
atomo de nitrogénio].

ou

Assim, sera necessaria menos energia para remover um dos eletrdes [de valéncia] mais
energéticos do atomo de carbono [do que para remover um dos eletrbes de valéncia
mais energéticos do atomo de nitrogénio].

10 pontos

Niveis

Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao

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

10

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

ou

A resposta integra apenas os topicos de referéncia A e B com organizagao coerente dos
conteldos e linguagem cientifica adequada.

A resposta integra apenas os tépicos de referéncia A e B com falhas na organizagao dos
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

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

A resposta integra apenas o tépico de referéncia A ou apenas o topico de referéncia B
com falhas na utilizagdo da linguagem cientifica.
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GRUPO IIT

St R 10 pontos
Etapas de resolugao:

A) Determinagdo da quantidade de N, que reagiu (n = 0,056 mol)

Oou
Determinacdo da quantidade de H, que reagiu (n = 0,168 mol) ................... 4 pontos
B) Determinacéo da quantidade de NH3; que se formou (n = 0,112 mol) .......... 4 pontos
C) Referéncia a inexisténcia de NH3 no reator (no iniCio) .........cccceevviiieeeeennen. 2 pontos
1.2. Vers&o 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ...ooviiiiiiiiiiiiie et 5 pontos
2 et iaaaaeeeeaeaeeeeeeeeereereeenrasnsnssnnsnnnnnannsnrrrrrrreenrerers e Pnes - e es 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Determinagdo da energia libertada na formagédo de 6 mol de ligagdes N — H

(E = 2358 K ) it be e 5 pontos
B) Determinacao da energia total absorvida na rutura de 1 mol de ligagées N =N
e de 3 mol de ligagdes H—H (E=2266KkJ) ..cccoooiiriiiiiiiiiiiii e 5 pontos
3. Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — () oottt et e e et e e e e e e e e e e e e e e neee 5 pontos
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GRUPO 1V

1. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (C) .ooviiiiiiiiiii ittt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e s e e eennnnnnes 5 pontos

2% PSR 15 pontos

Etapas de resolugao:

A) Calculo da concentragdo de OH (aq) ([OH]=9,33 x 10~% mol dm™3) ..... 5 pontos
B) Calculo da concentragcao de amoniaco n&o ionizado

([NH3]=4,91 x 1072 mol dm ™) oo 5 pontos
C) Calculo da quantidade de amoniaco n&o ionizado que existe no volume de

solugao considerado (7=1,23 X 1072mM0l) ...ocoeveeeveveeeeeeeeeeeeeeeee e 5 pontos
ou
A) Calculo da concentragio de OH (aq) ([OH™]=9,33 x 10~% mol dm™3) ..... 5 pontos

B) Calculo da quantidade de amoniaco ionizado que existe no volume de
solugéo considerado (7 = 2,33 x 10~#mol)
Oou
Calculo da quantidade total de amoniaco (ionizado e n&o ionizado) que
existe no volume de solugdo considerado (n = 1,25 X 1072mol) .................. 5 pontos

C) Calculo da quantidade de amoniaco n&o ionizado que existe no volume de

solugdo considerado (7 =1,23 X 1072mM0l) ....ccoovoviiiuerereeeeeeeeeeeeceeeeies 5 pontos
2.2. Versa@o 1 — (A); Vers80 2 — (B) ooouuuiiiiiiiiaie ettt a e 5 pontos
GRUPO V
1. Vers@o 1 — (A); VErSE0 2 — (D) ueeeiieiiiiiie ettt ettt e e et e e e et e e e e e e e e e enneeas 5 pontos
2.1, Vers@0 1= (B); VEISE0 2 — () oieeeiieeiiiiie ettt ettt ettt e e e st e e e e abae e e e e e anbeeeeeeanes 5 pontos
2. e ee e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeee———————— ... eeeeeeeeeaaeeeeaeeeeeeettre————————————— 5 pontos

80% OU 0,80

Nota — A apresentagéo do valor solicitado com um numero incorreto de algarismos significativos ndo
implica qualquer desvalorizagéo.
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B PRSP PPPERPRR 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Apresentacdo, para o grafico de A0 em fungdo de ¢, da equagdo da
reta que melhor se ajusta ao conjunto dos valores registados na tabela

(AG=3,28x1073¢ (SI)) (ver notas 1 € 2) ..........cccccoormerrvrrererereresiereenens 5 pontos
B) Determinacao da capacidade térmica massica do aluminio

(c=9,1 x102Tkg 1°C 1) (VEr Nota 3) .....cooooooorveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 5 pontos
ou

A) Apresentagdo, para o grafico de Af em fungdo de FE, da equagio
da reta que melhor se ajusta ao conjunto dos valores considerados

(AG=1,09x 103 E (SI)) (ver notas 1 € 2) ........cccooeeuririiureninicienieceeeeenes 5 pontos
B) Determinagéo da capacidade térmica massica do aluminio
(c=9,1 x 102 Tkg 1°C1) (Vver nota 3) .........coocoovuivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 5 pontos
Notas:

1. A apresentagdo da equagdo da reta para o grafico de ¢t em fungao de A (1 =3,05 x 102 A0 + 0,2)
ou para o grafico de £ em fungéo de Af (E = 9,14 x 102 A@ + 0,7) sera considerada um erro de
tipo 2.

2. A néo identificagdo ou a identificacdo incorreta de, pelo menos, uma das grandezas fisicas
consideradas implica a pontuagéo desta etapa com zero pontos.

3. A apresentagdo do valor solicitado com um numero incorreto de algarismos significativos n&o
implica qualquer desvalorizagao.

GRUPO VI
1. Vers@o 1 — (A); Vers80 2 — (D) eeeeiiiiiiiieeie ettt e e 5 pontos
2. Vers@0 1 = (D); VEISA0 2 — (A) .eoiiiiiiiiee ettt ettt e e e ettt e e e e et e e e e snte e e e e e anraeeaeeanes 5 pontos
SRR 15 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Determinagao da energia mecénica do sistema no ponto A
(Bry = 1,38 X 105 J) oot 5 pontos

B) ldentificagcao, implicita ou explicita, da energia mecanica do sistema no ponto
C com a energia mecéanica do sistema no ponto A e determinagéao da variagéo
da energia mecanica do sistema no percurso CD (AE,, =—1,38 x 10° J).
ou
Identificagao, implicita ou explicita, da energia cinética do carrinho no ponto C
com a energia mecanica do sistema no ponto A e determinac&o da variagdo
da energia cinética do carrinho no percurso CD (AE, =—1,38 x 10°J) .......... 4 pontos

C) Determinagéao da intensidade da resultante das forgas de travagem que atuam
no carrinho (F = 1,1 X 10* N) (VEr Nota) .........ccccoeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 6 pontos

Oou
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A) Determinagao da energia mecanica do sistema no ponto A

(B = 1,38 X 107 J) oot 5 pontos
B) Identificagéo, implicita ou explicita, da energia cinética do carrinho no ponto C

com a energia mecanica do sistema no ponto A e determinagdo do médulo da

aceleragdo do carrinho no percurso CD (a =177 M5 ™2) ...cccevveveeeeeeeeeenn 6 pontos
C) Determinagéo da intensidade da resultante das for¢as de travagem que atuam

No carrinho (F = 1,1 X 10%N) ...ooioioioeioeeeece e 4 pontos

Nota — A explicitagdo do angulo (a/ = 180") na determinagao da intensidade da resultante das forgas
de travagem que atuam no carrinho é obrigatdria. Se esse angulo nao for explicitado, a etapa
€ pontuada com zero pontos.

GRUPO VII

N
T ou tensao ou forga exercida pelo fio ou equivalente

—

F

-
g ou P ou forga gravitica ou peso ou equivalente

Oou

N
T ou tensao ou forca exercida pelo fio ou equivalente

1

—

F,

N
g ou P ou forga gravitica ou peso ou equivalente

Etapas de resolugao:

A) Determinagéo do mddulo da aceleragdo do carrinho (a = 0,400 ms~2) ...... 5 pontos

B) Determinagdodaintensidade daresultante dasforgas que atuaramno carrinho
(F=8,0 X T072N) oottt 5 pontos

ou

A) Determinacao da variagdo da energia cinética do carrinho, num intervalo de
1eMPO AdEQUATO ... ————————————————— 5 pontos

B) Determinagéo da distancia percorrida pelo carrinho no intervalo de tempo
considerado e determinagao da intensidade da resultante das forgas que
atuaram no carfinho (£ =8,0 X 1072 N) ..ocooiioeeeeeeceeeeeeeeeeee e 5 pontos

Nota — A apresentagéo do valor solicitado com um numero incorreto de algarismos significativos ndo
implica qualquer desvalorizagéo.

5 pontos

5 pontos

10 pontos
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A resposta integra os topicos de referéncia seguintes ou outros de contetdo equivalente:

& et Eeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssesseeseeeeeeeessiesssssesssesteeeeeeeiasessstsseseeteeeeeeieaaaanttttettetttaaeeeeiaaann—anaratteaaaeeeaeaanannns 10 pontos

A) Os resultados experimentais obtidos [a partir do instante em que o corpo C embateu no
solo,] evidenciam que o modulo da velocidade (ou a velocidade) do carrinho se mantém

[aproximadamente] constante.

B) Assim, [de acordo com a 1.2 lei (ou com a 2.2 lei) de Newton,] a resultante das forgas

que atuaram no carrinho [, a partir daquele instante,] foi nula.

C) Como a forga gravitica e a forca de reagdo normal se anulam, conclui-se que a
resultante das forgas de atrito [que atuaram no carrinho] foi desprezavel [uma vez que,

a partir do instante considerado, nenhuma outra forga poderia ter atuado no carrinho].

Niveis

Descritores do nivel de desempenho

Pontuacéao

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

10

A resposta integra os trés topicos de referéncia com falhas na organizacao dos conteudos
ou na utilizagao da linguagem cientifica.

ou

A resposta integra apenas dois dos topicos de referéncia com organizacdo coerente dos
conteudos e linguagem cientifica adequada.

A resposta integra apenas dois dos topicos de referéncia com falhas na organizagao dos
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

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

A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagéo da
linguagem cientifica.
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2.

COTAGOES

GRUPO1I

5 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos

20 pontos

GRUPO 11

5 pontos

5 pontos

1.3 10 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos

3.3 10 pontos

45 pontos

GRUPO III

1A i, 10 pontos
........................................... 5 pontos

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

5 pontos

30 pontos

GRUPO 1V
e ————— 5 pontos
2,
2. 15 pontos
2.2, 5 pontos
25 pontos
GRUPO V
) R Y W5 W 5 pontos
2,
2. 5 pontos
220 e 5 pontos
IV G 10 pontos
25 pontos
GRUPO VI
T —— 5 pontos
2 e ————— 5 pontos
e ———— 15 pontos
25 pontos
GRUPO VII
e s 5 pontos
2,
2. 5 pontos
2.2, 10 pontos
2.3, 10 pontos
30 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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