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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 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

Considere dois conjuntos, A e B, ambos constituidos por um ciclista e pela respetiva bicicleta. Estes conjuntos
movem-se numa pista horizontal.

Admita que cada conjunto pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material).

1. O trabalho realizado pelo peso do conjunto A, num percurso nessa pista,

(A) é nulo, porque o peso do conjunto é perpendicular ao deslocamento efetuado.
(B) sera diferente de zero se a energia cinética do conjunto variar.
(C) é nulo, porque o peso do conjunto é independente do deslocamento efetuado.

(D) sera diferente de zero se a trajetoria do conjunto for circular.

2. Considere que v, representa o modulo da velocidade do conjunto A e que vy representa o médulo da
velocidade do conjunto B.

Se a massa do conjunto A for % da massa do conjunto B, a energia cinética do conjunto A sera igual a

energia cinética do conjunto B quando

(A) va=3s
(B) va=2vp

(© va=y/E v
(D) VAZ\/%VB
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3. Admita que, num determinado intervalo de tempo, os conjuntos A e B se movem paralelamente um ao
outro, num trogo retilineo da pista horizontal.

Considere um referencial unidimensional, Ox, paralelo a trajetéria dos conjuntos nesse trogo.

Na Figura 1, encontram-se representados os esbogos dos graficos das componentes escalares da
velocidade, v, , dos conjuntos A e B, segundo o referencial Ox , em fungdo do tempo, ¢, no intervalo de
tempo considerado.

Figura 1

3.1. De acordo com o grafico, no intervalo de tempo [0, %], os conjuntos A e B

(A) cruzam-se no instante ;.
(B) movem-se no mesmo sentido.
(C) percorrem distancias diferentes.

(D) tém moddulos da aceleragao diferentes.

3.2. Conclua se a soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas que atuam no conjunto A,
no intervalo de tempo [0, #,], é positiva ou negativa.

Apresente num texto a fundamentacgao da concluséo solicitada.

Prova 715.V1/2.2 F. « Pagina 6/ 15



3.3. Nos esquemas seguintes, esta representado o conjunto B, que se move da esquerda para a direita.

Em qual dos esquemas se encontram representados o vetor resultante das forgas, F', que atuam
nesse conjunto e o vetor aceleragéo, a, no intervalo de tempo [0, 7, ]?

—

B F i a F
. @éb ' "
F a i F
(C) E% (D)

4. Considere que um dos conjuntos, de massa 80 kg e inicialmente com uma velocidade de médulo
6,0 m s~!, percorre, num outro trogo retilineo da pista, 100 m em 20 s, sob a acdo de uma forca de
travagem constante.

Determine a intensidade da resultante das forgas que atuam no conjunto, no intervalo de tempo considerado.
Admita que essa resultante se mantém constante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

5. Um dos conjuntos descreve, num outro intervalo de tempo, um arco de circunferéncia, com velocidade de
modulo constante.

Conclua, com base na caracterizacdo do vetor velocidade, relativamente a trajetéria descrita, se a
aceleragao do conjunto é, ou ndo, nula, no intervalo de tempo considerado.

Apresente num texto a fundamentacao da conclusao solicitada.
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GRUPO II

Considere amostras puras de gelo fragmentado, a presséo de 1 atm e a temperatura de fusao (0,0 °C).

1. Admita que uma dessas amostras de gelo se encontrava inicialmente a —10 °C.
Qual foi a variagao de temperatura, expressa em kelvin, dessa amostra, até ficar a temperatura de fusao?

(A) 283K (B) 263 K (C) -10K (D) 10K

2. Enquanto uma pequena amostra de gelo se funde, a sua energia interna

(A) mantém-se constante, porque a sua temperatura se mantém constante.
(B) aumenta, porque a sua temperatura aumenta.
(C) mantém-se constante, apesar de a sua temperatura aumentar.

(D) aumenta, apesar de a sua temperatura se manter constante.

3. Num recipiente, introduz-se uma amostra de 150 g de gelo, a temperatura de 0,0 °C, e uma amostra de
agua, a temperatura de 20,0 °C.

3.1. Determine a massa minima de agua, a 20,0 °C, que sera necessario adicionar a amostra de gelo para
que esta apenas se funda, ficando a mistura em equilibrio térmico a temperatura de 0,0 °C. Admita
que nao ha trocas de energia entre a mistura obtida e a sua vizinhanga.

A energia necessaria a fusdo de 1,0 kg de gelo é 3,34 X 10° J.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

3.2. Para que a amostra de agua adicionada ao gelo ficasse a temperatura de 20,0 °C, forneceu-se-lhe
energia com uma fonte de 250 W, durante 1,5 minutos. Neste processo, a energia interna da agua
aumentou 1,4 x 104 7.

Qual foi o rendimento do processo de aquecimento da agua?

(A) 37% (B) 62% (C) 2,7% (D) 70%
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GRUPO IIT

Na Figura 2, encontra-se representado o grafico do indice de refragéo, n, de um vidro SF10, em fungao do
comprimento de onda, A, da radiagéo eletromagnética, no vazio.

1,728 1

\ 4

588 A/nm

Figura 2

1. Explique, com base no grafico, como varia a velocidade de propagacao da radiagao eletromagnética no
vidro SF10, a medida que o comprimento de onda da radiagao, no vazio, aumenta.

Apresente num texto a explicagéo solicitada.

2. AFigura 3 representa um feixe de radiagdo monocromatica, de comprimento de onda 588 nm, no vazio, que,
propagando-se inicialmente no interior de um paralelepipedo de vidro SF10, incide numa das faces desse
paralelepipedo. Uma parte desse feixe é refletida nessa face, enquanto outra parte passa a propagar-se
no ar.

Figura 3

2.1. Qual é o angulo entre o feixe refletido e a face do paralelepipedo na qual o feixe se refletiu?

2.2. Qual é o angulo de incidéncia a partir do qual o feixe sera totalmente refletido na face do paralelepipedo?

(A) 35,4° (B) 42,8° (C) 46,7° (D) 90,0°

Prova 715.V1/2.2 F. - Pagina 9/ 15



GRUPO 1V

A reacdo que ocorre na titulagdo de uma solugcdo aquosa de acido cloridrico com uma solugdo aquosa de
hidréxido de sodio pode ser traduzida por

H;0"(aq) + OH (aq) — 2 H,0(1)

Com o objetivo de obter a curva da titulagdo acido-base, um grupo de alunos efetuou a titulagdo de uma
amostra de uma solucédo aquosa de acido cloridrico, HCl (aq), com uma solugéo aquosa de hidréxido de
sodio, NaOH (aq).

Na Figura 4, esta representada uma montagem semelhante a que foi utilizada pelos alunos na referida
titulagao.

Suporte
i p

A~ Bureta

_ Sensor
de pH

Barra de
agitagéo
magnética

Aparelho medidor
de pH

Figura 4

No inicio da titulacdo, o copo continha 50,0 cm® de uma solucdo aquosa de HCI, de concentragdo
2,00 x 10~* mol por 1,00 cm? de solucéo.

A concentracdo da solugdo aquosa de NaOH, utilizada como solugdo titulante, era 0,400 mol dm.

1. O que se designa por curva de titulagao?

2. Que volume de solugdo de NaOH devera ter sido adicionado a solugao de HCI até ao ponto de equivaléncia
da titulagcao?

(A) 25,0 cm? (B) 20,0 cm? (C) 0,500 cm3 (D) 2,00 cm?
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3. No ponto de equivaléncia da titulagao,
(A) existira uma quantidade de ides H;O" (aq) superior a de ides OH (aq).
(B) néo existira qualquer quantidade de ibes H;0" (aq) nem de ides OH~ (aq).
(C) existirdo quantidades iguais de ides H;O" (aq) e de ibes OH~ (aq).

(D) existira uma quantidade de ibes OH~ (aq) superior a de ides H;0" (aq).

4. Para obter a curva de titulagdo, é necessario continuar a adicionar a solugéo titulante depois de atingido o
ponto de equivaléncia da titulacao.

Considere que, a solucéo inicial de HC, foi adicionado um volume total de 40,0 cm? de solugdo de NaOH,
admitindo-se, assim, que o volume total da solugao resultante era 90,0 cm?.

Determine o pH, a 25 °C, da solugéo resultante.

Apresente todas as etapas de resolugao.

GRUPO YV

Considere que, num reator com a capacidade de 1,00 L, se misturaram 0,80 mol de um reagente A(g) com
1,30 mol de um outro reagente B (g), que reagiram entre si, formando-se os produtos C(g) e D(g). Esta
reagao pode ser traduzida por

A(g)+2B(g) =— C(g)+D(g)

Depois de atingido o equilibrio, a temperatura T, verificou-se que existiam no reator 0,45 mol de C(g).

1. Determine a constante de equilibrio, K., da rea¢ao considerada, a temperatura 7.

Apresente todas as etapas de resolugao.

2. Determine o rendimento da reacao, nas condigbes consideradas.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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GRUPO VI

1. Considere uma mistura gasosa constituida por 76,5% (m/m) de nitrogénio, N, (g), e por 23,5% (m/m) de
oxigénio, O, (g).

Na Figura 5, esta representado um grafico do volume, ¥V, ocupado por um gas ideal (como € o caso da
mistura gasosa considerada) em fungéo da quantidade, n, de gas, a 20 °C e 1 atm.

vigm ]
/

160
/

140 -+
120
100 -

80 /

of | -

40
20 -
0

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
n / mol
Figura 5

1.1. Qual é o significado fisico do declive da reta representada?

1.2. Calcule a massa volumica da mistura gasosa, a 20 °C e 1 atm.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2. Uma amostra pura de 100 g de N, (g) contera, no total, cerca de

(A) 2,15 X 10%* atomos.
(B) 3,37 X 10%3 atomos.
(C) 4,30 X 10%* atomos.
(D) 1,69 X 10%3 atomos.

3. Onitrogénio, N, (g), e o oxigénio, O, (g), reagem entre si a temperaturas elevadas, formando-se 6xido de
nitrogénio, NO (g), uma substancia poluente.

A reacdo de formagao do NO (g) pode ser traduzida por

N,(g)+0,(g) = 2NO(g)

Nesta reac&o, o agente redutor € o

(A) N, (g), sendo a variagdo do niumero de oxidagdo do atomo de nitrogénio +2.
(B) N, (g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de nitrogénio —2.
(C) O,(g), sendo a variagado do niumero de oxidagdo do atomo de oxigénio +2.

(D) O,(g), sendo a variagdo do numero de oxidagdo do atomo de oxigénio —2.
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GRUPO VII

1. Na representagdo da molécula de N, na notacdo de Lewis, quantos eletrdes, no total, devem estar
representados?

2. A energia, transferida como calor, necessaria para dissociar 1 mol de moléculas de N, (g), a pressdo
constante, é 945 kJ.

A variagdo de entalpia associada a obtengdo de 4 mol de atomos de nitrogénio, em fase gasosa, a partir
de 2 molde N,(g) é

(A) +(4 X945)kJ

(B) — (4 X 945)kJ

(C) +(2X945)kJ

(D) — (2 X 945)kJ

3. Os eletroes de valéncia do atomo de nitrogénio, no estado fundamental, encontram-se distribuidos por

(A) duas orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que a outra.
(B) quatro orbitais, uma das quais apresenta menor energia do que as outras.
(C) quatro orbitais, apresentando todas a mesma energia.

(D) duas orbitais, apresentando ambas a mesma energia.

4. Um dos dois is6topos naturais do nitrogénio tem nimero de massa 15.
Quantos neutrdes existem, no total, no nucleo de um atomo desse isétopo?

(A) 7 neutrdes.
(B) 8 neutrdes.
(C) 14 neutrdes.

(D) 15 neutrdes.

5. Qual é o elemento do 2.° periodo da tabela periddica cujos atomos, no estado fundamental, apresentam
menor raio atomico?

FIM
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
I 1. 2, 31. | 3.2. | 3.3. 4. 5.
5 5 5 15 5 10 10 55
1. 2, 31. | 3.2
11
5 5 10 5 25
1. 21. | 2.2.
I
10 5 5 20
1. 2. 3. 4.
v
5 5 5 15 30
1. 2.
\%
10 10 20
11. | 1.2. 2. 3.
VI
5 10 5 5 25
1. 2. 3. 4. 5.
VIIL
5 5 5 5 5 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. Vers@o 1 — (A); VEISE0 2 — (C) oueieieeiiiiiiie ettt ettt e e s ettt e e e e st e e e e anne e e e s annnneeas 5 pontos
2. Vers@o 1 —(C); VErs@0 2 — (D) .ooooiiiiiiiiiiiiie ettt 5 pontos
3.1, Vers@0 1 — (B); VErs80 2 — (C) uueeiiiiiiiiiiee ettt ettt e a e e e 5 pontos
B e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeee——————————————————— e aeeatiaeeaaaaaeesiaeeesins 15 pontos

Aresposta integra os tépicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:

A) A soma dos trabalhos realizados pelas forgas ndo conservativas [que atuam no
conjunto A] é igual a soma da variagéo da energia cinética [do conjunto] e da variagao
da energia potencial gravitica [do sistema conjunto + Terral].

B) [No intervalo de tempo considerado,] a variagdo da energia cinética [do conjunto] &
positiva, uma vez que o médulo da velocidade [daquele conjunto] aumenta.

C) [No intervalo de tempo considerado,] a variagdo da energia potencial gravitica [do
sistema conjunto + Terra] é nula, uma vez que o conjunto se move sobre uma superficie
horizontal.

D) [Consequentemente, no intervalo de tempo considerado,] a soma dos trabalhos
realizados pelas forcas ndo conservativas que atuam no conjunto [, sendo igual a
variagao da energia cinética do conjunto, no mesmo intervalo de tempo,] é positiva.

ou

A) A soma dos trabalhos realizados pelas forgas conservativas e pelas for¢cas nao
conservativas [que atuam no conjunto A] é igual a variagdo da energia cinética
[desse conjunto].

B) [No intervalo de tempo considerado,] a variagdo da energia cinética [do conjunto]
é positiva, uma vez que o médulo da velocidade [daquele conjunto] aumenta.

C) [No intervalo de tempo considerado,] o trabalho realizado pelo peso do conjunto

[(a unica forga conservativa que atua nesse conjunto)] é nulo, uma vez que o peso é
uma forca perpendicular ao deslocamento.

D) [Consequentemente, no intervalo de tempo considerado,] a soma dos trabalhos
realizados pelas forcas ndo conservativas que atuam no conjunto [, sendo igual a
variagdo da energia cinética do conjunto, no mesmo intervalo de tempo,] é positiva.
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Niveis Descritores de desempenho Pontuagao

A resposta integra os quatro tépicos de referéncia com organizagao coerente dos

conteudos e linguagem cientifica adequada. 15

A resposta integra os quatro tépicos de referéncia com falhas na organizacédo dos
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.

5 ou 13
A resposta integra apenas os tépicos de referéncia A, B e C com organizagao
coerente dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

A resposta integra apenas os tépicos de referéncia A, B e C com falhas na

organizagéo dos conteudos ou na utilizagédo da linguagem cientifica. "

A resposta integra apenas os tépicos de referéncia A e B ou apenas os topicos
3 de referéncia A e C ou apenas os topicos de referéncia B e C com organizacéo 8
coerente dos conteudos e linguagem cientifica adequada.

A resposta integra apenas os topicos de referéncia A e B ou apenas os tépicos
2 de referéncia A e C ou apenas os tépicos de referéncia B e C com falhas na 6
organizagéo dos conteudos ou na utilizagado da linguagem cientifica.

Aresposta integra apenas o topico de referéncia A ou apenas o tépico de referéncia
B ou apenas o tdpico de referéncia C com linguagem cientifica adequada.

3.3. Vers@o 1 — (D); Vers@0 2 — (B) ...eueeiiiiiiiiie ettt 5 pontos

PP 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Célculo do médulo da aceleragdo do conjunto, no intervalo de tempo considerado
(a=10,100 M $72) (VEFr NOA 1) ...oooviiiec ittt 5 pontos

B) Calculo da intensidade da resultante das forcas que atuam no conjunto,
no intervalo de tempo considerado ( F =8,0 N) (vernota2)............c.c.c......... 5 pontos

Notas:
1. A apresentagao do valor «— 0,100 m s~2» ndo implica qualquer desvalorizagao.

2. A apresentacéo do valor «— 8,0 N» corresponde a um erro de tipo 2.

PRSP 10 pontos
A resposta integra os topicos de referéncia seguintes ou outros de conteudo equivalente:
A) O vetor velocidade €, em cada ponto, tangente a trajetoria [descrita pelo conjunto].

B) Como a trajetdria é circular, [a tangente a trajetoria varia continuamente a sua diregéo,
pelo que,] o vetor velocidade muda [continuamente] de direcédo (ou a velocidade nao é
constante).

C) [Uma vez que ha variagao de velocidade,] conclui-se que a aceleragéo [do conjunto] ndo
€ nula [no intervalo de tempo considerado].
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Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
5 A resposta integra os trés tépicos de referéncia com organizagdo coerente dos 10
conteudos 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 os topicos de referéncia A e B com organizacao
coerente dos conteudos e linguagem cientifica adequada.
3 Aresposta integra apenas os tépicos de referéncia A e B com falhas na organizagao 6
dos conteddos ou na utilizagéo da 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 utilizagéo da linguagem cientifica.
GRUPO 11
1. Vers@o 1 — (D); VEISA0 2 — () .ooeeiiieee ittt ettt e e e e e e e e e e e et eeeaaeeeeesenaennnrnnes 5 pontos
2. Vers@o 1 —(D); VEISA0 2 — (C) .oeiiiiiiiiiieeiiiie ettt ettt e e e ettt e e e s enta e e e s snaeeeeeeanbeeeeeeanes 5 pontos
B e PSR 10 pontos
Etapas de resolugao:
A) Calculo da energia necessaria a fuséo do gelo (£ = 5,01 x 104 J) o 5 pontos
B) Calculo da massa minima de agua que sera necessario adicionar a amostra
de gelo (1= 0,60 KZ) wuveovovereriieieeieieiicieie e 5 pontos
3.2. Vers@0 1= (B); Vers80 2 — (D) ...ueeeiiiiiiiiee ittt 5 pontos
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GRUPO IIT

A oo e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee———————————_aaaeeeeeeeeeeeeeeeeetetete et —————tttntntannanaaaaaaeaaaaas 10 pontos

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

A) [De acordo com a informagéo fornecida,] a medida que o comprimento de onda da
radiacao [, no vazio,] aumenta, o indice de refragdo do vidro [SF10] diminui.

B) Como o indice de refracdo [de um meio] € inversamente proporcional a velocidade de
propagacgéao da radiagéo [nesse meio], a velocidade de propagacgéo da radiagéo [no vidro
considerado] aumenta [a medida que o comprimento de onda da radiagdo, no vazio,

aumental).
Niveis Descritores de desempenho Pontuacgao
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 organizagao dos 8
conteudos ou na utilizagdo da linguagem cientifica.
2 A resposta integra apenas o topico de referéncia A com linguagem cientifica 5
adequada.
1 A resposta integra apenas o topico de referéncia A com falhas na utilizacdo da 3
linguagem cientifica.
2% PP SEER 5 pontos
65°
Nota: A ndo indicagdo da unidade ( ©) implica uma desvalorizagdo de 2 pontos.
2.2. Versdo 1 — (A); VErs@0 2 — (B) .ccccuviiiiiiiiiie ettt 5 pontos
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GRUPO 1V

A oo e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee———————————_aaaeeeeeeeeeeeeeeeeetetete et —————tttntntannanaaaaaaeaaaaas 5 pontos

Gréfico do pH da solugdo [resultante da titulagéo] em funcdo do volume de titulante adicionado.

2. Versa@o 1 — (A); VErsG0 2 — (D) .oooooeeiiiiieiie ettt e e e e e e aaaaaae s 5 pontos
3. Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (A) oottt 5 pontos
B e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee——————————————a—aaaaeaeeeaeeeeeaeteeeteteee—erarrnrnnnnnnnnnn 15 pontos

Etapas de resolugao:

A) Calculo da quantidade de H30* (aq) na solugéo inicial

(7=1,000 X 1072 MOL) eoovreeoeeeeeeeeceeeeeee e 2 pontos
B) Calculo da quantidade de OH™ (aq) adicionada (7 =1,600 x 1072 mol) ........ 2 pontos
C) Caélculo da quantidade de OH™ (aq) em excesso na solucdo resultante da
titulagao (7= 6,00 X 1073 MOL) ...voveeceeeeceeeeceeceee et 5 pontos
D) Calculo da concentragdo de OH™ (aq) na solugdo resultante
(c=6,67X1072 M0l M ™) oooooooieceeeee et 2 pontos
E) Calculo do pH da solugéo resultante (12,82) .........ccccceveeeioiieieieiceecceeee 4 pontos
GRUPO V
o s SO N o 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Determinagao das quantidades de equilibrio das espécies A e D

(7e.a=0,35 mol; 71e p = 0,45 MOI) ..oooiiiiiiiiicicccc s 2 pontos
B) Determinagao da quantidade de equilibrio da espécie B
(7168 = 0,40 MOL) ..o 4 pontos
C) Caéleulo da constante de equilibrio da reaco considerada (K, = 3,6) .............. 4 pontos
2 et eeeeeeeeeeeeeeeeeieeaaseeteeeeeeteeeeeeeaaaannteeteteeeeeeeeaeaaaannnteeeeeeeeeaeeeaaaaannnrnraneeeeaeeeeaen 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Calculo da quantidade de C (ou de D) que se formaria a partir do reagente
limitante, B, se a reag&o fosse completa (7 = 0,6500 mol) ............cccceerennnnn. 5 pontos

B) Calculo do rendimento da reag&o, nas condigdes consideradas (7 = 69 %) ...... 5 pontos
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GRUPO VI

St SRR 5 pontos

LR 10 pontos

Etapas de resolugao:

A) Célculo da quantidade de um dos gases (N, (g) ou O, (g)) numa determinada
Massa da MIStUra JASOSA ........eeviiiiuuiiiieiiiiiie e 2 pontos

B) Calculo da quantidade do outro gas na mesma massa da mistura gasosa ... 2 pontos

C) Determinagao do volume ocupado pela massa considerada da mistura
GASOS@ wetiieiie ettt e e e e et e e e et et e e e e e et e e e e e e 3 pontos

D) Calculo da massa volumica da mistura gasosa, nas condigdes de presséo

e de temperatura consideradas (0 =1,2 2 dm™) .......cccocoviviiiiic i, 3 pontos
2. Vers@o 1 — (C); VEIrSA0 2 — (B) ..coccoueiiiiiiiiiei ettt e st b e e e e e e e e e e e e e e aeaeaae s 5 pontos
3. Vers@o 1 — (A); VErs@0 2 — (B) .oooiueeiiiiiiiiie ittt 5 pontos
GRUPO VII
A oo e eEEeeeeeeeeee ettt teaet————————————aaeaeeeeaeeeeeeeeeeeteeeteeetna———————————————————aaaaaaas 5 pontos

10 [eletrdes.]

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

3. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (A) oooiieeeiiee ittt ettt et e e e et e e e e et ee e e e e nnteeeeeeneee 5 pontos

4. Versao 1 —(B); VErs@0 2 — (C) .ooooiiiiiiiiiiiiiie ettt 5 pontos

L PP PPPPTPTRRPPINt 5 pontos
Néon ou Ne
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COTAGCOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
| 1. 2, 31. | 3.2. | 3.3. 4. 5.
5 5 5 15 5 10 10 55
1. 2, 31. | 3.2
I
5 5 10 5 25
1. 21. | 2.2.
11
10 5 5 20
1. 2, & 4,
v
5 5 5 15 30
1. 2,
A%
10 10 20
11. | 1.2. 2. &
VI
5 10 5 5 25
1. 2, 3. 4, 5.
41!
5 5 5 5 5 25
TOTAL 200
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