(&2)

#¥ REPUBLICA
£ FoRrvcutsa IAVE 5

EDUCATIVA, I.P.

EDUCACAO

Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A
Prova 715 | 1.2 Fase | Ensino Secundario | 2017
11.° Ano de Escolaridade

Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho

Duragao da Prova: 120 minutos. | Tolerancia: 30 minutos. 16 Paginas

VERSAO 1

Indique de forma legivel a versao da prova.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitida a utilizagao de régua, esquadro, transferidor e calculadora cientifica sem capacidades graficas.
N&o 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 periédica.

As cotagdes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

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 justificagbes ou conclusdes solicitadas.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

Nos termos da lei em vigor, as provas de avaliagdo externa sdo obras protegidas pelo Cédigo do Direito de Autor e dos
Direitos Conexos. A sua divulgacdo nao suprime os direitos previstos na lei. Assim, é proibida a utilizagéo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, |.P., sendo expressamente vedada a sua exploragdo comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' K!
Constante de Avogadro Na =6,02x10%mol ™!
Constante de gravitagdo universal G=6,67%x10"""' N m? kg’2
indice de refracéo do ar n= 1,000

Moédulo da aceleragéo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10ms2

Maodulo da velocidade de propagagao da luz no vacuo c=3,00x108ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C) Ky, =1,00X 10-14
Volume molar de um gas (PTN) V., =224 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Quantidades, Massas € VOIUMES ............cooiiiiiiiiiiie e m=nM
m — massa N=nN,4
n — quantidade de matéria
M — massa molar V=nV,
N —numero de entidades o="1
N — constante de Avogadro V
V — volume

Vi — volume molar
0 — massa volumica

0 SOIUCOES € AISPEISOOS ...t c=1
¢ — concentragao de solugédo v ;
n — quantidade de matéria XA = A
¥ — volume de solugao Motal
x — fracdo molar
« Relacdo entre pH e concentracdo de HzO" .......c..cccoovvevervcrereecnnne. pH = —log {[H30*] /mol dm~3}
1
e Energia cinética de translagao .............cccoooiiiiiiiiiiici e E,=— mv?
m — massa 2
v — médulo da velocidade
¢ Energia potencial gravitica em relacdao a um nivel de referéncia ....................... Eyp=mgh
m — massa
g — modulo da aceleracéo gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relagéo ao nivel de referéncia considerado
© EN@rgia MECANICA ....ooiiiiiiiei ettt et En=E.+E,

Trabalho realizado por uma forca constante, 1?, que atua sobre um corpo

em Movimento retilineo .............cooiiiiiii s W=Fdcos a
d — médulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia CiNELICA .............cooiiiiiiiiiii s W=AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas for¢cas que atuam num corpo
AE, — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo

Trabalho realizado pela forca gravitica ............ccccoooiiiiiiiiii e W=-AE
AE,, — variagéo da energia potencial gravitica

o] =] o U - SR PROSPR P=—
E — energia
At — intervalo de tempo
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Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

da SUQ TEMPEIATUNA ..ottt ettt ettt e et e et e eaeeeraens E=mcAT
m — massa

¢ — capacidade térmica massica

AT — variagao da temperatura

1.2 Lei da Termodina@miCa ..ot AU=W+Q
AU - variagdo da energia interna

W — energia transferida sob a forma de trabalho

0 - energia transferida sob a forma de calor

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) .............cccccccocoiieiin. T/K=t/°C+273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
t — temperatura em grau Celsius

Equacoes do movimento retilineo com aceleracao constante ..................ccc.ccocceenee. X=X+ vt + i at?
X — componente escalar da posigao 2

vy — componente escalar da velocidade v=vy+at

a — componente escalar da aceleragéo

t —tempo

Equacoes do movimento circular com velocidade de modulo constante ............ ac.=
a. — modulo da aceleragao centripeta

v — médulo da velocidade w=
r — raio da trajetoria
w — modulo da velocidade angular

T — periodo

P Y e LN YT o ) o RN F=ma

F —resultante das forgas que atuam num corpo de massa m
d — aceleragéo do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal .............coooiiiiiiiicee e F,=G
F, — mddulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (11,)
na massa pontual m, (m;)
G - constante de gravitagdo universal
r — distancia entre as duas massas

Comprimento de ONAA ... A=
v — médulo da velocidade de propagagéo da onda
f—frequéncia

Funcdo que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal ... y =4 sin(wt)
A — amplitude

w — frequéncia angular

t —tempo

INAICe e FefIACAO ....c..ovoeceeeeeeeeeee e n=—
¢ — maodulo da velocidade de propagagéo da luz no vacuo
v — maddulo da velocidade de propagacgéo da radiagdo no meio considerado

Lei de Snell-Descartes para a refragao ............ccocooeieiiiniieie e 1y sin@y =n, sin @,
ny, ny — indices de refragéo dos meios 1 e 2, respetivamente
@y, @, — angulos entre a diregao de propagacéo da onda e a normal

a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2, respetivamente

Fluxo magnético que atravessa uma superficie,ge area 4,
em que existe um campo magnético uniforme, B ...........cc.cccoiiiiiiiiniinncee On=BAcos «
@ — angulo entre a diregéo do campo e a dire¢do perpendicular a superficie

Forca eletromotriz induzida numa espira metalica ............cccccocovininiiiiiiiines |Ej| =
Ay, — variagéo do fluxo magnético At
At — intervalo de tempo
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GRUPO1

O ar seco é uma mistura gasosa constituida essencialmente por nitrogénio, N, (g), e por oxigénio, O,(g), na
qual existem ainda componentes minoritarios como o argon, Ar(g), e o diéxido de carbono, CO,(g).

1. Considere que o teor de CO,(g) no ar seco &, aproximadamente, 0,05 % (m/m).

1.1. O teor de CO,(g) no ar seco, em ppm, &, aproximadamente,

(A) 5x10° ppm
(B) 5X10% ppm
(C) 5X10% ppm
(D) 5 ppm

1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular a quantidade de CO, que existira numa amostra de
1 kg de ar seco?

(B) (%) mol
(C) <%> mol
(D) (%) mol

2. Considere que em 100 g de ar seco existem 23,14 g de O,(g) e que, nas condigdes normais de pressao
e de temperatura (PTN), a massa volumica do ar seco é 1,30 g dm=.

Determine a percentagem em volume de O, (g) no ar seco.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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3. Amolécula de CO, apresenta geometria linear, porque

(A) € uma molécula triatomica.
(B) € uma molécula simétrica.
(C) nao existem eletrbes de valéncia n&o ligantes no atomo de carbono.

(D) existem eletrées de valéncia n&o ligantes nos atomos de oxigénio.

4. Explique, com base nas configuragdes eletrénicas dos atomos de carbono e de oxigénio no estado
fundamental, porque é que o raio atébmico do carbono é maior do que o raio atdmico do oxigénio.

Apresente num texto a explicagao solicitada.

5. Um dos ides mais abundantes na ionosfera é o ido O*(g).
A configurag&o eletronica de valéncia do ido O"(g) no estado fundamental apresenta, no total,

(A) dois eletrdes desemparelhados.
(B) trés eletrdes desemparelhados.
(C) duas orbitais completamente preenchidas.

(D) trés orbitais completamente preenchidas.
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GRUPO II

1

1. A pressdo constante de 1 atm, a capacidade térmica massica do ar é cerca de —— da capacidade térmica

. . 4
massica da agua.

Considere uma amostra de ar e uma amostra pura de agua, de massas m,, e 2m,, , respetivamente, as

quais foi fornecida a mesma energia, como calor, a pressao constante de 1 atm.

A variagcdo da temperatura da amostra de ar, comparada com a variagdo da temperatura da amostra de
agua, sera, aproximadamente,

(A) duas vezes menor.

(B) duas vezes maior.

(C) oito vezes menor.

(D) oito vezes maior.

. Quando se liga um aquecedor, estabelecem-se correntes de convecgao no ar. Nestas correntes,

(A) o ar quente, menos denso, sobe e o ar frio, mais denso, desce.
(B) o ar quente, mais denso, desce e o ar frio, menos denso, sobe.
(C) o ar quente, menos denso, desce e o ar frio, mais denso, sobe.

(D) o ar quente, mais denso, sobe e o ar frio, menos denso, desce.

. Foi realizado um trabalho de 240 J sobre uma amostra de ar, tendo a energia interna da amostra
diminuido 500 J.

No processo termodinamico considerado, a amostra

(A) cedeu 260 J, como calor.
(B) recebeu 260 J, como calor.
(C) cedeu 740 J, como calor.

(D) recebeu 740 J, como calor.
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GRUPO 111

1. Quando um sinal sonoro se propaga no ar, ha variagdes da pressdo em cada ponto.

O grafico da Figura 1 representa a variagéo da pressao do ar, Ap, em relacdo a presséo de equilibrio, em
fungao do tempo, ¢, num ponto em que um som € detetado.

Ap

=]

SN N\
\/1’,5 3})\/4{,5 65\/{,5 ¢t/ ms

Figura 1

1.1. Qual é a frequéncia angular do sinal sonoro?

(A) 6,7x102rad s
(B) 3,3%X10%rad s!
(C) 4,2x103rads™!
(D) 2,1 X103 rad s™!

1.2. O grafico mostra que, no intervalo de tempo [0,0 ; 7,5] ms,

(A) aonda sonora é transversal.
(B) a onda sonora é complexa.
(C) a amplitude da variagdo da presséo no ponto considerado é constante.

(D) a velocidade de propagagéao do sinal sonoro é constante.
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2. Um som emitido a superficie de um lago € detetado por um sensor, colocado dentro de agua, e por um
outro sensor, colocado no ar. Os dois sensores estdo a mesma distancia do local onde o som é emitido,
mas o sensor que se encontra dentro de agua deteta o som 1,14 s antes do sensor que se encontra no ar.

Considere que a velocidade de propagagdo do som na agua do lago é 1,5x 103 ms~!, que a velocidade
de propagacg&o do som no ar é 3,4x102ms~! e que ligua € 1y representam o tempo decorrido desde a
emissao do som até a sua detegéo pelo sensor que se encontra dentro de agua e pelo sensor que se
encontra no ar, respetivamente.

Qual dos sistemas de equagdes seguintes pode traduzir a situagéo fisica descrita?

1,5 X103 tyg, =3.4x10% 1, (SI)

(A)
tar—tégua=1,14 (SI)
3,4%10% 144, =1,5%10% 1, (SI)
(B)
tar_tégua=1714 (SI)
1,5X103 t3, = 3.4 x10% 1, (SI)
(C)
| o + lagua = 1,14 (SI)

3,4 X102 35, =1,5%103 2, (SI)
(D)

tar + ligua = 1,14 (SI)
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GRUPO 1V

1. AFigura 2 representa parte da trajetéria de um baldo meteorolégico que sobe na atmosfera, com velocidade
de mddulo praticamente constante.

Considere que o baldo pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material) e
que a variagao do médulo da aceleragéo gravitica com a altura em relagéo ao solo é desprezavel.

D

©
= C
©

B

A

1
solo
Figura 2

1.1. O trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posigdes C e D

1.2,

(A) é superior ao trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posigdes A e B.
(B) é igual ao trabalho realizado pelo peso do baldo entre as posicdes A e B.
(C) é independente da massa do balao.

(D) depende apenas da massa do bal&o.

Qual dos esbogos de grafico seguintes pode representar a energia mecanica, E,,, do sistema
balédo + Terra, em fungao da altura, /, do baldo em relagdo ao solo, entre as posicdes A e D?

@ ®

N
A\

he  h, h heo hy h
© . ® ,
he  hy h he  h, h
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1.3. De acordo com o teorema da energia cinética, o trabalho que seria realizado pela resultante das
forcas que atuam no baldo é igual a variagao da energia cinética do balao.

Conclua, com base neste teorema, qual é a intensidade da resultante das for¢as que atuam no balao,
no deslocamento entre as posicoes A e B.

Apresente num texto a fundamentagao da conclusao solicitada.

1.4. Admita que o baldo, de massa 600 g , movendo-se com uma velocidade de médulo 5,8 m s~!, demora
45 s a deslocar-se da posigdo A até a posigéo B.

Calcule a soma dos trabalhos realizados pelas forgcas ndo conservativas que atuam no baldo entre
as posicoes A e B.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Geralmente, os baldes meteoroldgicos transportam uma radiossonda que emite um sinal eletromagnético
de determinada frequéncia.

Se a frequéncia desse sinal for 1680 MHz, o comprimento de onda, no ar, da radiagédo considerada sera
(A) 0,560 m
(B) 5,60 m

(C) 179 m
(D) 0,179 m

3. O hidrogénio utilizado nos bal6es meteoroldgicos pode ser produzido a partir da reagéo entre o hidreto de
calcio solido, CaHj (s), e a agua liquida, formando-se hidroxido de calcio sélido, Ca(OH), (s), e hidrogénio
gasoso, H, (g).

3.1. Escreva a equagao quimica que traduz a reagdo acima descrita.

3.2. O numero de oxidagao do calcio no hidreto de calcio é
(A) +2
(B) +1
(C) -2
(D) -1
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GRUPO V

A Figura 3 representa uma montagem que foi utilizada na determinagéo experimental do médulo da aceleragéo
gravitica.

Suporte

Célula
fotoelétrica A

Crondmetro
Célula digital

fotoelétrica B

Esfera

Figura 3

Nos varios ensaios realizados, abandonou-se uma esfera sempre da mesma posigéo inicial, imediatamente
acima da célula fotoelétrica A.

1. Numa primeira experiéncia, mantendo as células fotoelétricas a mesma distancia uma da outra, mediu-se
o tempo que a esfera demorou a percorrer a distancia entre as células A e B, t5 . g, € 0 tempo que a esfera
demorou a passar em frente da célula B, #g.

1.1. Num conjunto de ensaios, realizados nas mesmas condi¢cdes, obtiveram-se os valores de tg
apresentados na tabela seguinte.

Ensaio tg / ms
1.° 8,84
2° 8,78
3.° 8,79

Qual é, para esse conjunto de ensaios, o resultado da medigéo de tg?
(A) t5=(8,80£0,01) ms
(B) 5 =(8,80 £0,06) ms
(C) t5=(8,80£0,05) ms
(D) #5=(8,80 £0,04) ms
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1.2. Dividindo o didmetro da esfera por tg, determina-se um valor aproximado do modulo da velocidade
da esfera no instante em que esta se encontra em frente da célula fotoelétrica B, vg.

1.2.1. Ao determinar vg por este método, que aproximagao se faz?

1.2.2. O calculo de vg pressupde que a esfera interrompe o feixe luminoso da célula B pelo seu
diametro. No entanto, um erro experimental frequente decorre de a esfera interromper, de
facto, o feixe luminoso por uma dimenséo inferior ao seu didmetro.

Quando este erro ocorre, o valor de vg calculado é ao verdadeiro, o que
determina um erro por no valor experimental do médulo da aceleragéao
gravitica.

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

(D) inferior ... defeito

1.3. No calculo do médulo da aceleragéo gravitica, que valor devera ser considerado para o médulo da
velocidade da esfera no instante em que esta se encontra em frente da célula fotoelétrica A?

. Numa segunda experiéncia, variando a distancia entre as células A e B, foi possivel determinar o médulo
da aceleracéo gravitica a partir do grafico do quadrado do tempo que a esfera demorou a percorrer a
distancia entre as células, tiﬁB, em fungdo da distancia percorrida, Ay.

A partir dos valores obtidos, determinou-se a equacéo da reta que melhor se ajusta ao conjunto de pontos
do gréfico:

t5_5=0,198Ay—0,001 (SI)

Determine o erro percentual (erro relativo, em percentagem) do médulo da aceleragao gravitica obtido

nesta experiéncia, tomando como referéncia o valor 9,8 m s2.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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Considere uma reacao quimica em fase gasosa traduzida pelo esquema

em que a, b e ¢ sdo os coeficientes estequiométricos das substancias A, B e C, respetivamente.

1. Admita que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se introduziram, a temperatura 7, 0,400 mol de A(g)

e 0,400 mol de B (g).

GRUPO VI

aA(g)+bB(g) = cC(g)

1.1. Considere que A e B sado substancias moleculares.

Quantas moléculas foram, no total, inicialmente introduzidas no reator?

(A) 2,41x10%
(B) 4,82x10%
(C) 1,93x10%
(D) 9,63x10%

1.2. No quadro seguinte, estéo registadas as quantidades das substancias A, B e C que existem no reator,
num mesmo estado de equilibrio do sistema, a temperatura 7.

Substancia

n / mol

0,344

0,232

0,112

Calcule a constante de equilibrio, K, da reagéo considerada, a temperatura 7.

Comece por determinar os coeficientes estequiométricos a, b e c.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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2. Admita que a reagdo considerada ocorre em sistema fechado, sendo a variagcdo de entalpia do sistema
negativa.

Conclua, com base no principio de Le Chatelier, como variara a constante de equilibrio, K., da reacéo se
a temperatura aumentar.

Apresente num texto a fundamentagao da concluséo solicitada.

GRUPO VII

O acido metanoico, HCOOH (M =46,03 g mol‘l), também conhecido por acido férmico, € um acido monoprético

fraco (a sua constante de acidez é 1,7 x 10~4, a 25 °C) cuja ionizagdo em agua pode ser traduzida por

HCOOH(aq) + H,O(1) == HCOO™(aq)+ H3;0%(aq)

1. Quantos eletroes de valéncia existem, no total, na molécula de acido metanoico?

2. Naquela reagéo, estao envolvidos dois pares conjugados acido-base, segundo Bronsted-Lowry.

Segundo Bronsted-Lowry, o que é um par conjugado acido-base?

3. Admita que quer preparar 250,0 cm? de uma solugdo aquosa de &cido metanoico cujo pH, a 25 °C, devera
ser 3,20.

Calcule a massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar aquela solugéo.

Apresente todas as etapas de resolugao.

FIM
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COTAGCOES

Item
Grupo .
Cotagéo (em pontos)
I 11. | 1.2, 2. 3. 4. 5.
5 5 10 5 10 5 40
1. 2. 3.
11
5 5 5 15
11. | 1.2. 2.
I
5 5 5 15
v 11. | 1.2. | 1.3. | 1.4 2. 31. | 3.2.
5 5 15 10 5 5 5 50
v 11. |[1.21./1.2.2.| 1.3. 2.
5 5 5 5 10 30
11. | 1.2. 2.
VI
5 10 10 25
1. 2. 3.
41!
5 5 15 25
TOTAL 200
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagao dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e € expressa por um numero inteiro.

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

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sao 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, so € classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELEGAO

Nos itens de escolha multipla, a cotagdo do item s6 é atribuida as respostas que apresentem de forma
inequivoca a opgédo correta. Todas as outras respostas séo classificadas com zero pontos.

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

ITENS DE CONSTRUCAO
Resposta curta

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

As respostas que contenham elementos contraditérios sao 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 classificagdo 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 classificacdo, ou sdo pontuadas com zero pontos,
respetivamente.

A classificagédo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
resulta da pontuacgao 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 consideracao.
Qualquer resposta que néao 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 classificacdo sdo classificadas em igualdade de circunstadncias com aquelas que os
apresentem, desde que o seu conteldo seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado
pelos documentos curriculares de referéncia.

Nos itens que envolvam a produgao de um texto, a classificagdo das respostas tem em conta os tdpicos 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
nao claramente identificados ou a apresentagdo apenas de uma esquematizagdo do raciocinio efetuado
constituem fatores de desvalorizagao, implicando a atribuicdo da pontuagédo correspondente ao nivel de
desempenho imediatamente abaixo do nivel em que a resposta seria enquadrada.
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A classificacdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da
soma das pontuacgdes atribuidas as etapas apresentadas, a qual podem ser subtraidos pontos em fungao
dos erros cometidos.

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

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcrigdo incorreta de valores numéricos na resolugao,
conversdo 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 conversao de unidades (qualquer que seja o numero
de conversdes nao 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 ndo 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 niumero de erros de tipo 1
cometidos.

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

Os erros cometidos s6 sdo contabilizados nas etapas que néo 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. Apresentagao apenas do resultado final, ndo incluindo | A resposta é classificada com zero pontos.
os calculos efetuados nem as justificacdes ou
conclusdes solicitadas.

2. Utilizacdo de processos de resolucdo ndo previstos | E aceite qualquer processo de resolucédo cientificamente
nos critérios especificos de classificagao. correto, desde que respeite as instrugdes dadas.

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

3. Utilizagdo de processos de resolugdo que ndo | Se a instrugao dada se referir apenas a uma etapa de
respeitem as instrugdes dadas. resolucdo, essa etapa € pontuada com zero pontos.

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

4. Utilizacdo 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
periédica).

5. Utilizagdo de valores numéricos diferentes dos forne- | As etapas em que esses valores forem utilizados sao

cidos no enunciado dos itens. pontuadas com zero pontos, salvo se esses valores
resultarem de erros de transcrigao identificaveis, caso em
que serao considerados erros de tipo 1.

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

Classificagao

7. Obtengdo ou utilizagdo de valores numéricos que | As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados
carecam de significado fisico. sdo pontuadas com zero pontos.
8. Nao apresentagcdo dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolugéo. sdo 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 resolugao. Essas etapas e as etapas subsequentes que delas
dependam s&o 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 resolugcédo das etapas | acordo com os critérios de classificagéo.
subsequentes.

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

continuidade ao processo de resolugao.

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

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

um erro de tipo 2.

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. Apresentacdo de valores calculados com arredon- | A apresentacdo desses valores nao 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 instrucao explicita relativa a
arredondamentos ou a algarismos significativos.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

GRUPO 1
1.1, Vers@o 1 — (C); VErs0 2 — (D) .eeoiieiiiiiiii ettt e e e e e a e e anneeeas 5 pontos
1.2. Vers@o 1 — (A); VErsa@o 2 — (B) ..oooiiiiiiiiiiiii s 5 pontos
2 e eeeeee e e e eeeeeeeete——eeeeeeeeeeeiaaeaate——eeeeeeaeeeaaaiaaa———e——eeataeaeaeaaaaaanraranereeeiaaeaan 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Calculo do volume ocupado por 23,14 g de O, , nas condigdes normais de
pressdo e de temperatura (7= 16,20 dm3) ..........ccoooieiiiiciee i, 4 pontos

B) Calculo do volume ocupado por 100 g de ar seco, nas condigdes normais de

press&o e de temperatura (7= 76,92 dm3) ........ccoovvriiiiiieisis e, 4 pontos

C) Calculo da percentagem em volume de O, (g) no ar seco (21,1 % (V/V)) ... 2 pontos
3. Versao 1 — (C); VErs@0 2 — (B) ..uuvrriiiiiiiiii ittt e e e e e e 5 pontos
A et e e e e e e e e aeeeaeeeeeateeeae e e s e eeeeeeeeeeeeeeaaannteeteeeeeeaeeeeaaaannntntanneeaaaeeeaean 10 pontos

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

A) Os eletrbes de valéncia dos atomos de carbono e de oxigénio [no estado fundamental]
encontram-se no mesmo nivel de energia [(n = 2)].

B) Sendo a carga nuclear do atomo de carbono inferior a do atomo de oxigénio, a forga
[atrativa] exercida pelo nucleo do atomo de carbono sobre os eletres [de valéncial
€ menor [do que a forga atrativa exercida pelo nucleo do atomo de oxigénio sobre os
eletrbes de valéncia, pelo que o raio atdbmico do carbono é maior do que o raio atdmico

do oxigénio].
Niveis Descritores de desempenho Pontuagao

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

3 A resposta integra os dois tépicos de referéncia com falhas na organizagdo dos 8
conteudos 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 utilizagao 3
da linguagem cientifica.

5. Versao 1 — (B); VEISA0 2 — (C) ooiouiiiieiiiiie ettt e e e et e e e e et e e e e e annre e e e e enneeas 5 pontos
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GRUPO II

1. Vers@o 1 — (D); VErsA0 2 — () uueeiiieiiiiiiie ettt ettt et e e e et e e e s eneeeeas 5 pontos

2. Vers@0 1 — (A); VEISA0 2 — (C) .ooiiiiiiiie ettt ettt e e et e e e e e e e e e 5 pontos

3. Vers@o 1 — (C); VErSA0 2 — (A) oottt et et e e e e e e e e e nnee 5 pontos
GRUPO III

1.1, Vers@o 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ..oooiiiiiiiiiii ittt et 5 pontos

1.2. Vers&o 1 — (C); Versa@0 2 — (D) ..oooiiiiiiiiiiiiiiee e et 5 pontos

2. Versa@o 1 — (A); VErSA0 2 — (D) .ooooiiiiiieee ittt et s et e e ettt e e e e et e e e e e e e nees 5 pontos
GRUPO 1V

1.1, Vers&o 1 — (B); VErs@0 2 — (C) ..eoiiiiiiiiiiiiiieiie ettt e e 5 pontos

1.2. Versd@o 1 — (B); VEIrSA0 2 = (A) ..eoeiiiiiiiiie ittt e e et e e e e ee e e s e e e e s annnneeas 5 pontos

L PSPPSR 15 pontos

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

A) Como o baldo sobe com velocidade [de modulo] constante, a energia cinética do baldao
mantém-se constante (OU a variagéo da energia cinética do baldo é nula).

B) [Assim, com base no teorema da energia cinética,] o trabalho que seria realizado
pela resultante das forgas que atuam no baldo é igual a zero [, no deslocamento
considerado].

C) Néo sendo o deslocamento nulo, [entre as posigdes A e B,] nem sendo a resultante
das forgcas que atuam no baldo perpendicular ao deslocamento, conclui-se que a

intensidade da resultante das forgas que atuam no balédo [, naquele deslocamento,]
é nula.
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Niveis Descritores de desempenho Pontuagao

A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos

adequada.

6 conteudos e linguagem cientifica adequada. 15
5 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com falhas na organizagéo dos 13
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
A resposta integra apenas os topicos de referéncia A e B ou apenas os topicos de
4 referéncia B e C com organizacéo coerente dos contetidos e linguagem cientifica 10

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

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

A resposta integra apenas o topico de referéncia A ou apenas o topico de
referéncia B com falhas na utilizacdo da linguagem cientifica.

Etapas de resolugao:
A) Determinacédo do desnivel entre a posigdo A e a posigdo B (A2 =261 m) ... 5 pontos

B) Determinacdo da soma dos trabalhos realizados pelas forgcas n&o
conservativas que atuam no baldo, no deslocamento considerado
(W =1,6 X 103T) oo 5 pontos

2. Vers@0 1 —(D); VErs80 2 — (C) .ooiiiiiiiiiiiiiiieete ittt e e et e e st e e e e e enraeeaeeanee

CaH,(s)+2H,0(1) — Ca(OH),(s)+2H,(g)

Notas:

— Aauséncia de indicagdo ou a indicagao incorreta dos estados fisicos das substancias envolvidas na
reagdo nao implicam qualquer desvalorizagao.

— A apresentagdo de < (em vez de —) ndo implica qualquer desvalorizagao.

3.2. Vers@o 1 — (A); VErs@0 2 — (D) .oceeieiiiieiie ettt

10 pontos

5 pontos

5 pontos

5 pontos
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GRUPO V

1.1. Vers@o 1 — (D); VErSA0 2 — (A) oooeeiiiiieeeee ettt ettt e e e e e e e et r e e e e e e e e e e e s s annrnneees 5 pontos

a2 e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae—————————————————————aas 5 pontos

[Considera-se que] vg € igual ao mddulo da velocidade média da esfera [, no tempo que
esta demora a passar em frente da célula B] (ou equivalente).

Oou

[Considera-se que] a velocidade (OU o modulo da velocidade) da esfera é constante [, no
tempo que esta demora a passar em frente da célula B].

ou

[Considera-se que] o movimento da esfera é [retilineo e] uniforme [, no tempo que esta
demora a passar em frente da célula B].

1.2.2. Versao 1 — (A); VErSA0 2 — (B) ..ocoiiueiiiiiiiiiiie ettt e et e e e ane e e e s ennneeeas 5 pontos

L P SR EP PR 5 pontos
0[ms]

2 PSR 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Determinagdo do modulo da aceleragéo gravitica obtido na experiéncia

(€= 10,1 MUST2) 1ot o ettt 5 pontos
B) Determinacao do erro percentual do modulo da aceleragdo gravitica obtido
N EXPEIENCIA (3,1%0) ...ei it 5 pontos
GRUPO VI
1.1, Vers@o 1 — (B); Versao 2 — (D) ...ooooiiiiiiiiiiieie ettt 5 pontos
A2, e et eeee— et ————————— e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeee——————————————————————aaaaaaas 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Calculo da quantidade de A que reagiu (7 = 0,056 mol) .........c.cocoeverercnennnee 1 ponto
B) Calculo da quantidade de B que reagiu (7 = 0,168 MOl) ......c.cccoovvvrrererrrenne. 1 ponto
C) Determinagao dos coeficientes estequiométricos

(a =1:b=3;c=2o0u equivalente) ................................................................ 4 pontos
D) Calculo da constante de equilibrio da reacao, a temperatura 7'........................ 4 pontos
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2. e ee—eeeeeeeeeeeeeeeebeteeeeeeteeeeaeeaaaaaste——eeeeeeeeeeaeaaaaa—a————eetaaaaeeeaaaaaanratanaraaaaaaeaan 10 pontos

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

A) [De acordo com o principio de Le Chéatelier,] um aumento de temperatura favorece a
reagao endotérmica.

B) [Uma vez que a variagédo de entalpia do sistema é negativa,] a reagao direta € uma reacao

exotérmi

ca (OU a reagéo inversa € uma reagao endotérmica).

C) Deste modo, se a temperatura aumentar, as concentragbes de A e de B aumentardo
e a concentragdo de C diminuira, pelo que a constante de equilibrio, K, , da reagédo
considerada diminuira.

Niveis Descritores de desempenho Pontuacao

5 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagéo coerente dos 10
conteudos e linguagem cientifica adequada.
A resposta integra os trés tépicos de referéncia com falhas na organizagédo dos
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

4 ou 8
A resposta integra apenas os topicos de referéncia A e B ou apenas os topicos de
referéncia B e C com organizagéo coerente dos contetidos e linguagem cientifica
adequada.
A resposta integra apenas os topicos de referéncia A e B ou apenas os tépicos

3 de referéncia B e C com falhas na organizagao dos conteudos ou na utilizagdo da 6
linguagem cientifica.

2 A resposta integra apenas o tépico de referéncia A ou apenas o tépico de 4
referéncia B com linguagem cientifica adequada.

1 A resposta integra apenas o tépico de referéncia A ou apenas o tépico de 2
referéncia B com falhas na utilizagédo da linguagem cientifica.

GRUPO VII
Qe oo e e e oo e e e e ee et e ettt ettt e e—e—————————————_a e eeeeeeeeeeeeeeeeeteeete et ————————a—a—a——————aaaaaaaas 5 pontos
18 [eletrbes.]
. (. N 5 pontos

Sé&o duas espécies que se convertem uma na outra por perda ou ganho de um protéo.
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Etapas de resolugao:

A) Calculo da concentragao de acido ionizado na solugéo de acido metanoico
(c=6,31X1074 MOl dM ™) .oooiieiiieicicce e

B) Calculo da concentragdo de acido n&o ionizado na solugdo de acido
metanoico (¢ =2,34 X 1073 mol dm™) ......ooooviiiiiiicee e,

C) Calculo da concentracao total de acido metanoico na solugdo considerada
(€ =297 X 1073 MOl dM ™) ooooeoeeeeee e

D) Calculo da quantidade total de acido metanoico que existe em 250,0 cm? de
solugéo (n = 7,43 X107 mol)
Oou

Calculo da massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar
1,0 dm?3 da solugéo considerada (m =1,37 X 107" @) .ooooeviviieiiicccee

E) Calculo da massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar
250,0 cm? da solugdo considerada (7 =3,4 X 1072 @) .cocooiirniieeeiii .

Oou

A) Calculo da concentracdo de &cido ionizado na solugéo de acido metanoico
(c=6,31X107 MOl dM ™) .ottt

B) Calculo da concentragdo de acido nado ionizado na solugdao de acido
metanoico (¢ = 2,34 x 10~ mol dm )

C) Calculo da quantidade de &cido ionizado que existe em 250,0 cm3 de
solugao (n =1,58 x 10~ mol) e calculo da quantidade de acido ndo ionizado
que existe em 250,0 cm3 de solugéo (7 =5,85X 10 mol) .....ccccovvvrrerrrrrenne.

D) Calculo da quantidade total de acido metanoico que existe em 250,0 cm? de
SOIUGED (1= 7,43 X 1074 MOI) ..voviiiineeescecceeeeeeee e

E) Calculo da massa de acido metanoico que tera de ser utilizada para preparar
250,0 cm?3 da solugéo considerada (m =3,4 X 1072 @) cceveeveeveieeeeeeeeeeecen

3 pontos

4 pontos

4 pontos

2 pontos

2 pontos

3 pontos

4 pontos

2 pontos

4 pontos

2 pontos

15 pontos
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
| 11. | 1.2 2, 3. 4, 5.
5 5 10 5 10 5 40
1. 2, 3.
I
5 5 5 15
11. | 1.2 2,
11
5 5 5 15
v 11. | 1.2. | 1.3. | 1.4. 2, 31. | 3.2
5 5 15 10 5 5 5 50
v 11. [1.21./1.2.2.| 1.3. 2.
5 5 5 5 10 30
11. | 1.2. 2.
VI
5 10 10 25
1. 2, 3.
41!
5 5 15 25
TOTAL 200
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