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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. Risque 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.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliacdo externa sao obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgagdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, é proibida a utilizagdo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P., sendo expressamente vedada a sua exploragido comercial.
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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) ............ccoccoooveiiienne. T=060+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
) — temperatura em grau Celsius
e Densidade (massa VOIUMICA) ............ocooiiii i 0= m
m — massa v
V — volume
o Ef@ito fOTORIETIICO ....c.oveieiiiie et 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 H3zO ............cccocovvvvererveeiennns, 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 A
de calor, POr CONAUGAD ........oiiiiiiiiiii e 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 ......................ccoooiiiiiiiii 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 ..ot E,=— mv?
m —massa
v —modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdo 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.............coouiiiiiiiiic 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 Gravitagao UNIVErsal ............ccooooiiiiiiiiiiccee 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 Le1 d@ NE@WEON ..ottt et re e ere e e e saeeneesaeaneeas

=

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..........oouiiiiiii 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

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

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ...............ccccocceiee v =4 sin(w?)
A — amplitude do sinal

w — frequéncia angular

t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie, de area 4,

. o . =
em que existe um campo magnético uniforme, B ............cccoceciiiiiiiiiinie On=BAcosa
@ — angulo entre a diregdo do campo e a diregao perpendicular a superficie

L : . [ADy|
Forca eletromotriz induzida numa espira metalica .............cccocvininiiiiincne 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 refraCao ...........cccccooceeviiiiiiiiiic e ny sin @ = ny sin @,

ny, np — indices de refracéo dos meios 1 e 2, respetivamente
ay, &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 justificacdes 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

Um dos procedimentos mais comuns em laboratério € a preparagao de solugdes aquosas por diluicdo de
solu¢des mais concentradas, de concentragdo conhecida, habitualmente designadas por solugbes-mae.

Na preparacgao rigorosa de uma solugao por diluigdo, é necessario medir com rigor um determinado volume
da solugao mais concentrada, transferir esse volume de solugdo para um baldo volumétrico (de capacidade
igual ao volume de solugéo pretendido) e completar o volume de solugéo pretendido com agua até ao trago
de referéncia do baldo. Durante a preparagéo da solugao, esta deve ser agitada.

Em laboratério, € também possivel determinar a densidade (massa volumica) de solugdes utilizando
diferentes métodos, um dos quais é a picnometria de liquidos. Este método baseia-se na determinagao
da massa de solugéo contida num picnémetro cuja capacidade foi previamente calibrada, a uma mesma
temperatura.

1. Para «medir com rigor um determinado volume da solugao mais concentrada» (terceira e quarta linhas do
texto), utiliza-se
(A) uma proveta.
(B) uma pipeta.
(C) um gobelé.

(D) um balao volumétrico.

2. Se pretendesse preparar 250,0 cm? de uma solugdo cinco vezes mais diluida do que a solugdo-mae, que
volume da solugdo-méae teria de medir?
(A) 5,0 cm?
(B) 10,0 cm?
(C) 50,0 cm?
(D) 200,0 cm?
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3. Considere uma solugdo-mae de cloreto de potassio, KCl(aq), que contém 2,35 x 10> mol de KCI por
cada 1,00 g de solucao.

A massa volumica desta solugéo foi determinada por picnometria, tendo sido obtidos, a uma mesma
temperatura, os dados apresentados na tabela seguinte.

Capacidade do picnémetro 98,73 mL

Massa do picnémetro vazio 31,55 ¢

Massa do picnémetro cheio

com a solugdo-mae de KCl 145,09 ¢

Admita que quer preparar, por diluicido dessa solugdo-mae, uma solugdo de KCIl de concentragdo
0,27 mol dm=3.

Calcule o fator de diluigdo a considerar na preparagéo da solucgao diluida de KCI.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

4. A picnometria de liquidos permite determinar de forma indireta a massa volumica de uma solugéo.

Que instrumento utilizaria se quisesse determinar de forma direta a massa volumica de uma solugéo?
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GRUPO II

1. A solubilidade do cloreto de potassio, KCIl, em agua, é 35,54 g de sal por 100 g de agua, a 25 °C.

Considere uma solugao saturada de KCI constituida apenas por este sal e por agua.

Determine a quantidade de KClI dissolvida em 250 g dessa solugao, a 25 °C.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Avariacao de entalpia (AH ) associada ao processo de dissolugdo do KCl em agua é positiva.

Preveja, com base no principio de Le Chatelier, como variara a solubilidade deste sal em agua a medida
que a temperatura aumenta. Justifique a resposta.

3. O perclorato de potassio, KClOy4, constituido pelos ides K+ e Cl0y4, € um sal bastante menos soltvel em
agua do que o cloreto de potassio.

O produto de solubilidade do perclorato de potassio é 1,05 X 1072, a 25 °C.
A solubilidade deste sal em agua, a 25 °C, sera

(A) 5,25%103mol dm™
(B) 1,05%x1072mol dm™
(C) 2,10 x1072mol dm™3
(D) 1,02x10""mol dm™
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GRUPO IIT

Considere uma amostra pura de 200 g de cloreto de potassio, KCl, inicialmente no estado sélido a temperatura
de 980 K, a qual é fornecida energia com uma fonte de 300 W.

1. A Figura 1 representa um grafico tedrico da temperatura, 7, dessa amostra em funcédo do tempo, .
No tragado do grafico, admitiu-se um rendimento de 100% para o processo de transferéncia de energia
considerado.

T/K

1044

Y

0 36 273 310 t/s

Figura 1

1.1. Se a poténcia da fonte fosse maior,

(A) seria necessaria mais energia para a temperatura da amostra aumentar 1 K.
(B) seria necessaria menos energia para fundir completamente a amostra.
(C) a mesma energia seria transferida num intervalo de tempo menor.

(D) a mesma energia provocaria um maior aumento da energia interna do sistema.

1.2. De acordo com o grafico, qual sera a variacdo da temperatura da amostra de KCl considerada no
intervalo de tempo [0; 36] s?
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1.3. Considere os intervalos de tempo [0; 36] s, [36; 273] s e [273; 310] s, e admita que a amostra de
KCI constitui um sistema fechado.

A variagéo da energia interna do sistema

(A) é nula apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.
(B) é nula nos trés intervalos de tempo considerados.
(C) é diferente de zero apenas em dois dos intervalos de tempo considerados.

(D) é diferente de zero nos trés intervalos de tempo considerados.

1.4. Calcule a energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCI que se encontra a temperatura de fusao.

Apresente todas as etapas de resolugao.

1.5. A capacidade térmica massica do KCI sdlido e a capacidade térmica massica do KCI liquido sdo
semelhantes.

Mostre, com base no grafico da Figura 1 e sem efetuar calculos, que esta afirmacéo € verdadeira.

. O cloreto de potassio é constituido pelos ides Kt e Cl.

2.1. A amostra considerada contém 2,68 mol de KCI.

Quantos ides existem, no total, na amostra?

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

2.2. Osides K* e Cl7, no estado fundamental, apresentam

(A) ambos apenas seis eletrdes de valéncia.
(B) o mesmo numero de orbitais de valéncia.
(C) configuragbes eletrénicas diferentes.

(D) ambos apenas cinco orbitais ocupadas.
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GRUPO 1V

O litio, Li, e o potassio, K, sdo elementos do grupo 1 da tabela periddica.

1. Aenergia de ionizagao do litio & 519 kJ mol~!.

Transcreva e complete o esquema seguinte de modo a obter uma equacgao quimica que traduza a ionizagao
de 1 mol de atomos de litio, no estado fundamental, isolados e em fase gasosa, quando Ihes é fornecida
uma energia de 519 kl.

Li(g) — +

2. O litio reage com a agua, sendo a reagao traduzida por

2 Li(s) + 2 H,0(1) — 2 LiOH(aq) + Hy(g)

2.1. Areacao do litio com a agua é uma reagao completa, o que implica que

(A) ambos os reagentes se esgotem no decurso da reagao.
(B) a quantidade dos produtos formados seja igual a quantidade inicial dos reagentes.
(C) a massa dos produtos formados seja igual a massa inicial dos reagentes.

(D) pelo menos um dos reagentes se esgote no decurso da reagao.

2.2. Nareacao considerada, o litio , atuando como

(A) oxida-se ... redutor
(B) oxida-se ... oxidante
(C) reduz-se ... redutor

(D) reduz-se ... oxidante

2.3. Numa tina contendo 200 cm? de &gua, fez-se reagir um pequeno pedago de litio. No final da reagéo,
verificou-se que, a 25 °C, o pH da solugao resultante era 13,27.

Determine o volume, medido nas condi¢gdes normais de pressdo e de temperatura, de H,(g) que se
tera formado na reacéo.

Admita que o volume da solugao resultante é igual ao volume inicial de agua.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2.4. Explique, com base nas configuracdes eletronicas dos respetivos atomos no estado fundamental,
porque € que o potassio reage mais vigorosamente com a agua do que o litio.
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GRUPO V

1. Uma bola de ténis, de massa m, cai verticalmente, depois de abandonada a 1,70 m do solo. A bola colide
com o solo e ressalta, atingindo num primeiro ressalto a altura maxima de 0,94 m.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

1.1. Qual das expressdes seguintes permite calcular o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
na bola, no deslocamento entre a posigdo em que a bola é abandonada e a posicao em que, apdés o
primeiro ressalto, a bola atinge a altura maxima?

(A) —10m x (0,94 -1,70)
(B) 10m x(0,94—1,70)
(C) —10m x (0,94 +1,70)
(D) 10m x (0,94 +1,70)

1.2. Se a percentagem de energia dissipada for a mesma em todas as colisées com o solo, é de prever
que, num segundo ressalto, a bola atinja uma altura maxima de
(A) 0,18 m
(B) 0,42 m
(C) 0,52 m
(D) 0,55 m

1.3. Durante a colisdo da bola com o solo, a forga exercida pela bola sobre o solo e a for¢a exercida pelo
solo sobre a bola tém, em cada instante,
(A) o mesmo sentido e intensidades diferentes.
(B) sentidos opostos e intensidades diferentes.
(C) o mesmo sentido e a mesma intensidade.

(D) sentidos opostos e a mesma intensidade.
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2. A Figura 2 (que nao se encontra a escala) representa uma bola de ténis que passa sobre a rede de um

y . . . —> . o] 'SH z
campo de ténis com velocidade horizontal, v', descrevendo uma trajetéria parabdlica até embater no solo.

Considere desprezavel a forga de resisténcia do ar, e admita que a bola pode ser representada pelo seu
centro de massa (modelo da particula material).

Tenha em conta o referencial bidimensional representado na Figura 2.

v
A —>
I R
I | rede RN
1,35m: R
1y T
solo v N
0! s
o . o
9,0 m
Figura 2

2.1. Qual é o esbogo do grafico que pode representar a componente escalar x da posi¢éo da bola, em
funcdo do tempo, ¢, desde o instante em que a bola passa sobre a rede até ao instante em que
embate no solo?

A B)
0—t> 0 .
© ()
0 0
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2.2. Em qual dos esquemas seguintes o vetor F pode representar a resultante das forcas que atuam na
bola, na posi¢ao assinalada?

2.3. A bola passa sobre a rede a 1,35 m do solo e embate no solo a 9,0 m da rede, como representado
na Figura 2.

Calcule o mdédulo da velocidade com que a bola atinge o solo.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

Um feixe de radiagdo monocromatica propaga-se no ar e incide numa face de um paralelepipedo de vidro.

Uma parte do feixe é refletida na face do paralelepipedo, enquanto outra parte passa a propagar-se no vidro,
sendo o angulo de refragdo menor do que o angulo de incidéncia.
1. O comprimento de onda, no vacuo, da radiacdo utilizada na experiéncia é 6,5 x 10 m.

Qual é a frequéncia, em hertz (Hz), dessa radiagéo eletromagnética?

Apresente o resultado com dois algarismos significativos.

2. Quando a radiagéo passa do ar para o vidro, a sua velocidade de propagacéo e 0 seu
comprimento de onda

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

(D) aumenta ... diminui

3. Para diversos angulos de incidéncia na superficie de separagdo ar-vidro, mediram-se os angulos de
reflexdo e de refragédo correspondentes.

3.1. Os resultados obtidos permitiram tragar o grafico do angulo de reflexdo, .5, em fungdo do angulo
de incidéncia, «;.

Qual é o esbogo desse grafico, assumindo a mesma escala nos dois eixos?

(A) (B) (€) (D)

areﬂ areﬂ a,reﬂ a

refl
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3.2. Na tabela seguinte, estédo registados os senos dos angulos de incidéncia, sin @;, € os senos dos
correspondentes angulos de refracéo, sin @ f; -

sin ; Sin Cypefy
0,342 0,232
0,423 0,291
0,500 0,342
0,574 0,392
0,643 0,438

Determine, para a radiagao considerada, o indice de refragdo do vidro constituinte do paralelepipedo
utilizado na experiéncia.

Na sua resposta, apresente a equacdo da reta de ajuste obtida, identificando as grandezas
consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.

n,, (indice de refragao do ar) = 1,00

FIM
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COTAGOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
I 1. 2, 3. 4,
5 5 15 5 30
1. 2,
I
10 10 25
- 11. | 1.2. | 13. | 14. | 1.5. | 21. | 2.2.
5 5 5 10 10 5 5 45
1. 21. | 22. | 23. | 2.4.
v
5 5 5 10 10 35
v 11. | 1.2. | 1.3. | 21. | 2.2. | 2.3.
5 5 5 5 5 15 40
1. 2. 31. | 3.2
VI
5 5 5 10 25
TOTAL 200
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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 ou que ndao possam ser claramente identificadas séo classificadas com zero pontos.

Em caso de omissdo 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 ndo claramente identificados sao
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 pontuagéo.

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

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
resulta da pontuacéo do nivel de desempenho em que as respostas forem enquadradas. Se permanecerem
duvidas quanto ao nivel a atribuir, deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragéo.
Qualquer resposta que ndo atinja o nivel 1 de desempenho é classificada com zero pontos.

As respostas que ndo apresentem exatamente os mesmos termos ou expressdes constantes dos critérios
especificos de classificagdo 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 classificacado das respostas aos itens que envolvam a produgéo de um texto tem em conta os tdpicos de
referéncia apresentados, a organizagdo dos conteudos e a utilizagdo de linguagem cientifica adequada.

Nas respostas que envolvam a produc¢ao de um texto, a utilizacdo de abreviaturas, de siglas e de simbolos
nao claramente identificados ou a apresentagao apenas de uma esquematizagdo do raciocinio efetuado
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constituem fatores de desvalorizagao, implicando a atribuicdo da pontuagédo correspondente ao nivel de
desempenho imediatamente abaixo do nivel em que a resposta seria enquadrada.

A classificacdo 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 realizagdo 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 apresentacéo de
unidades incorretas no resultado final, também desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de converséo de unidades (qualquer que seja o nimero
de conversdes ndo efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), auséncia de unidades no
resultado final, apresentacao 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 pontuacgdes atribuidas as etapas apresentadas deve(m) ser subtraido(s):
e 1 ponto, se forem cometidos apenas erros de tipo 1, qualquer que seja 0 seu numero.
e 2 pontos, se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1 cometidos.

e 4 pontos, se forem cometidos mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1
cometidos.

Os erros cometidos s6 séo contabilizados nas etapas que ndo 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 realizagéo de calculos.

Situagao Classificagao

1. Apresentacgéo apenas do resultado final, n&o incluindo
os calculos efetuados nem as justificagbes ou
conclusdes solicitadas.

Aresposta é classificada com zero pontos.

E aceite qualquer processo de resolugdo cientificamente
correto, desde que respeite as instrugées dadas.

2. Utilizagao de processos de resolugdo nao previstos
nos critérios especificos de classificagéo.

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

3. Utilizacdo de processos de
respeitem as instru¢des dadas.

resolugdo que ndo | Se a instrugdo dada se referir apenas a uma etapa de

resolugéo, essa etapa € pontuada com zero pontos.

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

4. Utilizacao de valores numéricos de outras grandezas
que nao apenas as referidas na prova (no enunciado
dos itens, na tabela de constantes e na tabela
periddica).

As etapas em que os valores dessas grandezas forem
utilizados sdo pontuadas com zero pontos.

5. Utilizagcao de valores numéricos diferentes dos forne-
cidos no enunciado dos itens.

As etapas em que esses valores forem utilizados séo
pontuadas com zero pontos, salvo se esses valores
resultarem de erros de transcrigao identificaveis, caso em
que serao considerados erros de tipo 1.

6. Utilizagcao de expressdes ou de equacoes erradas.

As etapas em que essas expressdes ou essas equagoes
forem utilizadas sao pontuadas com zero pontos.

7. Obtencdo ou utilizacdo de valores numéricos que
caregcam de significado fisico.

As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados
s&o pontuadas com zero pontos.
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Situagao

Classificagao

8. Nao apresentagdo dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolucgéo. sédo pontuadas com zero pontos.

As etapas subsequentes que delas dependam séao
pontuadas de acordo com os critérios de classificagao,
desde que sejam apresentados, pelo menos, os valores
das grandezas a obter naquelas etapas.

9. Omissao de uma ou mais etapas de resolugéo. Essas etapas e as etapas subsequentes que delas
dependam sao pontuadas com zero pontos.

10. Resolugao com erros (de tipo 1 ou de tipo 2) de uma | Essas etapas e as etapas subsequentes sdo pontuadas de
ou mais etapas necessarias a resolugdo das etapas | acordo com os critérios de classificagao.
subsequentes.

11. Nao explicitacdo dos valores numéricos a calcular em | A n&o explicitacdo desses valores nao implica, por
etapas de resolucao intermédias. si sO, qualquer desvalorizacdo, desde que seja dada

continuidade ao processo de resolucao.

12. Auséncia de unidades ou apresentacdo de unidades | Estas situagbes ndo implicam, por si s6, qualquer desvalo-
incorretas nos resultados obtidos em etapas de | rizagao.
resolugdo intermédias.

13. Apresentagdo de uma unidade correta no resultado | Esta situagdo ndo implica, por si s6, qualquer
final diferente daquela que é considerada nos critérios | desvalorizagao, exceto se houver uma instrugéo explicita
especificos de classificagéo. relativa a unidade a utilizar, caso em que sera considerado

um erro de tipo 2.

14. Apresentagcdo de calculos desnecessarios que |A ultima etapa prevista nos critérios especificos de
evidenciam a nao identificacdo da grandeza cujo | classificacéo € pontuada com zero pontos.
célculo foi solicitado.

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

damentos incorretos ou com um numero incorreto de
algarismos significativos.

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

GRUPO 1
1. Vers@o 1 — (B); VEIrs80 2 — (C) .uuiiiiiiiiiiiiie ittt 5 pontos
2. Vers@0 1 —(C); VEIrSA0 2 — (B) ..cccuuuiiieiiiiiee ettt e e e e e e e 5 pontos
B o ettt e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaasesteseeeeeeeeeeeiaaaaanetteeeeeeeeeeeeeaaaaannnnreeeeeeeeeeeaaieaan 15 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Célculo da massa de solugdo-mde de KCI contida no picnometro

CZZE I e . USROS 2 pontos
B) Calculo do volume de 1,00 g da solugéo-mae (¥ = 0,8696 cm?)
ou
Calculo da massa de 1,00 cm3 da solugdo-mae (m = 1,150 g)
ou
Célculo da quantidade de KCIl existente em 113,54 g da solugdo-mae
(71 =10,2068 MNOL) ....nviiieiieiie it b ettt e e 5 pontos
C) Calculo da concentragéo da solugdo-mae de KCl (c = 2,702 mol dm™)............. 5 pontos
D) Calculo do fator de diluiGa0 (10) ......eeiiueiee i 3 pontos
B e e e e e e e e e e eeeeeee ettt e ————————————————— e aeeeeaeeeeaaaaeaeeeeeeerea—————————————— 5 pontos
Densimetro.
GRUPO 11
o RN N PO RRP PRI 10 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Calculo da massa de solugdo saturada que contém 35,54 g de KCI

2 IR s T T - USRS 4 pontos
B) Célculo da massa de KCI dissolvida em 250 g da solugdo saturada

2 S TSI . TSRO 4 pontos
C) Célculo da quantidade de KCI dissolvida em 250g da solugdo saturada

(72 =0,879 1NOL) ..o 2 pontos
Oou
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A) Calculo da quantidade de KCI por 100 g de agua, na solugdo saturada
(2= 0,476073 INO0L) ..o 2 pontos

B) Calculo da massa de solugdo saturada que contém 35,54 g (0,47673 mol)
de KCI (71 = 135,54 @) ceeeeieeie ettt e snee e 4 pontos

C) Célculo da quantidade de KCI dissolvida em 250g da solugdo saturada
(72 = 0,879 MOL) ...t 4 pontos

.................................................................................................................................................... 10 pontos
A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:
A) O processo de dissolugado do KC1 em agua é um processo endotérmico [, uma vez que a
variagcéo de entalpia a ele associada é positival.
B) [Assim, de acordo com o principio de Le Chatelier,] este processo de dissolugao sera
favorecido por um aumento de temperatura, pelo que sera de prever que a solubilidade
do KCI em agua aumente [a medida que a temperatura aumenta].
Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuacgao
4 A resposta integra os dois topicos de referéncia com organizacdo coerente dos conteudos 10
e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra os dois topicos de referéncia com falhas na organizacdo 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 tépicos de referéncia com falhas na utilizagdo da 3
linguagem cientifica.
. Versao 1 — (D); VEISA0 2 — (A) .ueeeeeieiiiiee ettt ettt et e e e st e e e sttt e e e s snbae e e e s annneee s 5 pontos
GRUPO III
1.1, Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (D) .uveeiieiiiiiiie ittt e s s e e e et e e e e s e e e s annnneeas 5 pontos
................................................................................................................................................. 5 pontos
64K OU 64°C
1.3. Vers@0 1 — (D); VErS80 2 — (A) .eeoeiiiiiiiiie ettt 5 pontos
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I PP EPUPPRPPPOt 10 pontos
Etapas de resolugéo:

A) Determinagdo da energia necessaria para fundir a amostra de KC1
(E=7,110x10%7J)

ou
Determinagdo do intervalo de tempo necessario para fundir, nas mesmas
condicdes, 1,0 kg de KCI (A =1,19 X103 ) cooovoivieeieieieeeeeeeeeeeeeeeean 5 pontos
B) Determinagdo da energia necessaria para fundir 1,0 kg de KCI
(E=3,6 X107 T) oo 5 pontos
D D e e e e eeeeeeeeeeeeeeee—————————————— e eeeeeeeeeeeeeaeeeteteeete—.——————n————————————aaaaan 10 pontos

A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:

A) [O grafico representado na figura mostra que] a reta correspondente ao aquecimento
da amostra de KCI sélido e a reta correspondente ao aquecimento da amostra de KC1
liquido tém declives semelhantes.

B) O declive de cada uma dessas retas depende da capacidade térmica massica do KCl
sélido e da capacidade térmica massica do KCl liquido, respetivamente, da poténcia da
fonte e da massa da amostra. Como [, na situagao considerada,] a poténcia da fonte e
a massa da amostra sdo as mesmas, conclui-se que a capacidade térmica massica do
KCl1 solido e a capacidade térmica massica do KClI liquido sdo semelhantes.

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 organizagéo dos contetidos 8
ou na utilizacdo 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 tépicos de referéncia com falhas na utilizagdo da 3
linguagem cientifica.
2 e e e e e e e eeeeee et e e e —————————— e eeeeeeaeaeeaaeaeaeteetre—————————————— 5 pontos
3,23 x10%* [ides]
Nota — A apresentacao do resultado «3,22 X 102 [ides]» ndo implica qualquer desvalorizagéo.
2.2, Versao 1 —(B); VErs80 2 — (D) ..occueiiiiiiiiiii ettt 5 pontos
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21.

2.2,

24,

GRUPO IV

Li(g) — Li*(g) + e

Nota — A omisséo da indicagcado do estado fisico das espécies envolvidas na reagcdo nao implica
qualquer desvalorizagéo.

Versao 1 — (D); VErSE0 2 — (B) ..ueeeiiiiiiiiie ittt e e e e e e e e e nneeeas

VErs@o 1 — (A); VEIrSE0 2 — (C) cuuuuiiieiiiiiiiie ettt ettt e et e e et e e e

Etapas de resolugéo:

A) Calculo da concentragdo de OH™ na solucgéo resultante
(c=1,86 X107 MOl dM ™) oottt 3 pontos

B) Calculo da quantidade de OH™ na solugéo resultante (n =3,72 x10?mol).. 2 pontos

C) Calculo do volume, medido nas condigbes nomais de pressdo e de
temperatura, de H,(g) que se tera formado na reagéo
(V=42X 1070 dM3 ), 5 pontos

A resposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:

A) O eletrao de valéncia do atomo de potassio encontra-se num nivel energético superior
ao nivel energético em que se encontra o eletrao de valéncia do atomo de litio.

B) [Assim, por comparagdo com o atomo de litio,] o eletrdo de valéncia do atomo de
potassio encontra-se mais afastado do respetivo nucleo, sofrendo menor atragdo por
parte deste e sendo, porisso, mais facilmente removido.

C) A reacgéao do litio e a reagao do potassio com a agua envolvem a perda do eletrdo de
valéncia dos atomos respetivos [, pelo que a reacéo do potassio com a dgua sera mais
vigorosa do que a reacao do litio].

Nota — A apresentacao das configuragdes eletronicas dos atomos de litio e de potassio no estado
fundamental ndo é, por si s6, equivalente ao tépico de referéncia A. Assim, uma resposta
que apresente exclusivamente aquelas configuragdes eletrénicas deve ser classificada
com zero pontos. No caso em que a resposta integre os tépicos de referéncia B e/ou C,
a apresentagdo, no topico de referéncia A, apenas daquelas configuragdes eletronicas
constituira um fator de desvalorizagdo da resposta, de acordo com os Critérios Gerais de
Classificacao.

5 pontos

5 pontos

5 pontos

10 pontos

10 pontos
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Niveis Descritores do nivel de desempenho Pontuagao
5 A resposta integra os trés topicos de referéncia com organizagéo coerente dos contetdos 10
e linguagem cientifica adequada.
A resposta integra os trés tépicos de referéncia com falhas na organizagéo dos conteudos
ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
4 ou 8
A resposta integra apenas dois dos tdpicos de referéncia com organizacdo coerente dos
conteudos e linguagem cientifica adequada.
3 A resposta integra apenas dois dos topicos de referéncia com falhas na organizagao dos 6
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com linguagem cientifica 4
adequada.
1 A resposta integra apenas um dos topicos de referéncia com falhas na utilizagdo da 2
linguagem cientifica.
GRUPOV
1.1, Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (B) ...eeeiiiiiiiiii ittt 5 pontos
1.2. Versdo 1 — (C); Versao 2 — (B) .....cooiiiiiiiiieeieeee et e e e e e e 5 pontos
1.3. Vers@0 1 — (D); VErS80 2 = (A) ..eooiiiiiiiiii ittt 5 pontos
2.1. Vers@o 1 = (B); VErs80 2 = (D) ....ccuueiiiiiiiiie ettt e e e e e e e 5 pontos
2.2. Versao 1 —(D); Vers80 2 — () ..ooueeeiiiiiiiii ettt 5 pontos
2. 3 e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee————————————————_aaaeeeaeaeeaaeaeeetettre e ———————— 15 pontos
Etapas de resolucéo:
A) Determinagéo do intervalo de tempo que decorre entre o instante em que
a bola passa sobre a rede e o instante em que a bola atinge o solo
(A7 =0,52008) 1eviuieieeieeeie ettt ens 5 pontos
B) Determinagdo do médulo da velocidade com que a bola passa sobre a rede
(V= 17,3 0 ST et 5 pontos
C) Determinacdo do modulo da velocidade com que a bola atinge o solo
(V=18 M ST) e, 5 pontos
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GRUPO VI

Qoo e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeee———————————aa e aaeeeeeeeeeeeeeeetetettee e —etattatntannnnaaaaaaan 5 pontos
4,6 x10' [Hz]

2. Versao 1 — (A); VErs80 2 — (D) .eeeeiiiiiiie et e 5 pontos

3.1, Vers@0 1 — (B); VEISA0 2 — (A)..iii ittt ettt et e et e e nnee e e anae e e e s 5 pontos

B 0P R PRR 10 pontos

Etapas de resolugéo:

A) Apresentacdo, para o grafico de sin @,.;; em fungdo de sin @;, da equagéo
da reta de ajuste obtida (sin @, = 0,682 sina; + 7 X 10~%)

ou
Apresentagdo, para o grafico de sin @; em fungéo de sin @,.f , da equacédo
da reta de ajuste obtida (sin @; = 1,47 sin @ef — 8 X 107%4) (ver nota).............. 5 pontos

B) Determinagao do indice de refragédo do vidro constituinte do paralelepipedo
0] = Lo [o TN (7 U ) S P SR 5 pontos

Nota — A ndo identificagdo ou a identificagdo incorreta de, pelo menos, uma das grandezas
consideradas implica a pontuagéo desta etapa com zero pontos.

COTACOES
Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
\ 1. 2, 3. 4,
5 5 15 5 30
1. 2, &
1
10 10 5 25
- 1.1 12. | 13. | 1.4. | 1.5. | 21. | 2.2.
5 5 5 10 10 5 5 45
1 21. | 2.2. | 23. | 24.
v
5 5 5 10 10 35
v 1.1 1.2. | 13. | 21. | 2.2. | 2.3.
5 5 5 5 5 15 40
1 2. 31. | 3.2
VI
5 5 5 10 25
TOTAL 200
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