REPUBLICA
PORTUGUESA I VE DE AVALIACAO

EDUCATIVA, I.P.

EDUCACAO

Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A
Prova 715 | 1.2 Fase | Ensino Secundéario | 2018
11.° Ano de Escolaridade

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

Duracéao 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 n&o 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 cotagbes dos itens encontram-se no final do enunciado da prova.

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opc¢éo correta. Escreva, na folha de respostas, o
numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

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

Nas respostas aos itens em que é pedida a apresentacdo de um texto, escreva uma resposta completa,
estruturada e com linguagem cientifica adequada.

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 utilizacdo destas provas,
além do determinado na lei ou do permitido pelo IAVE, I.P.,, sendo expressamente vedada a sua exploracdo comercial.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' K!
Constante de Avogadro N, = 6,02 x10%mol ™!
Constante de gravitacdo universal G =6,67 %1071 N m? kg’2
indice de refracéo do ar n= 1,000

Médulo da aceleragdo gravitica de um corpo junto

_ -2
a superficie da Terra g=10ms

Médulo da velocidade de propagagéo da luz novacuo| ¢ =3,00x10% ms~!

Produto iénico da agua (a 25 °C) Ky = 1,00 1014
Volume molar de um gas (PTN) Vp, = 22,4 dm3 mol-!
FORMULARIO
o Quantidades, Massas € VOIUMES ............cooiiiiiiiiie e m=nM
m — massa N=nNp
N — quantidade de matéria
M — massa molar V=nVp
N — ndmero de entidades _m
Na — constante de Avogadro V
V —volume

Vm — volume molar
©0 — massa volUmica

SOIUGCOES @ ISPEISOES ......ovviiiiiiiiciie ettt ae st e e e e aa e c=
€ — concentragdo de solugéo

n — quantidade de matéria XA =
V — volume de solugdo Motal
X — fragdo molar

IR

A

e Relacdo entre pH e concentracdao de HyO" ........cccooiiiiiiiiciciennnn pH = —log {[H30%] / mol dm_3}

T - 1
e Energia cinética de translagao .............cccoooviiiiiiii i E.=—mv?2
m — massa
V — médulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ...................... Epg=mg h
m — massa

g — modulo da aceleragdo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relac&o ao nivel de referéncia considerado

L e o T W 4 =Y of- 1T R Em=Ec+Ep

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

em MoVvimento retilineo ..o W =Fd cos a
d — mdédulo do deslocamento do ponto de aplicagéo da forga

a — angulo definido pela forga e pelo deslocamento

Teorema da energia CiNELICA ............cocoiiiiiiiiiic e W= AE,
W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que atuam num corpo em movimento

de translacéo
AE — variagdo da energia cinética do centro de massa do corpo

e Trabalho realizado pela forca gravitica ..........c.ccocooeiiiiiiiiii W =-AEp,
AEpq — variagéo da energia potencial gravitica

LI o o1 (2T U] T PSP P= A£
E — energia !

At — intervalo de tempo
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Energia transferida associada a uma variacdo de temperatura ..............c............ E=mcAT
m — massa

C — capacidade térmica massica

AT — variagdo da temperatura

1.2 Lei da Termodinamica AU=W+Q

AU - variagéo da energia interna

W — energia transferida sob a forma de trabalho

Q - energia transferida sob a forma de calor

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

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
t (ou 6) — temperatura em grau Celsius

Equac¢oes do movimento retilineo com aceleracao constante
X — componente escalar da posi¢éo

V — componente escalar da velocidade V=Vg+at
a — componente escalar da aceleracéo

t—tempo

1
X =Xg+ Vot + — at?
2

Equac¢oes do movimento circular com velocidade de moédulo constante ............ a,=—
a, — modulo da aceleracao centripeta

V — médulo da velocidade w=—
r —raio da trajetéria

@ — modulo da velocidade angular

T — periodo

2.2 LI @ NEWEON ..ottt et eee et e e F=ma

F - resultante das forcas que atuam num corpo de massa m
a — aceleragéio do centro de massa do corpo

Lei da Gravitacao Universal ... Fg=G 2
Fq — médulo da forca gravitica exercida pela massa pontual my (M)
na massa pontual m, (my)
G - constante de gravitag&o universal
I — distancia entre as duas massas

v
Comprimento de ONAaA ..........cccocooiiiiiiicccce e A= T
V — modulo da velocidade de propagagédo da onda
f — frequéncia

Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ... y = Asin(wt)
A — amplitude

w — frequéncia angular

t—tempo

INAiCe de FefIACAO .......ovoeiceceee e n=—
€ — médulo da velocidade de propagacao da luz no vacuo
V — modulo da velocidade de propagagédo da onda

Lei de Snell-Descartes para @ refraan ... nysinay =ns,sina,
N1, Ny — indices de refracé@o dos meios 1 e 2, respetivamente
a1, a9 — 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 gjana, de area A,
em que existe um campo magnético uniforme, B ..o On=BAcos a
a — angulo entre a diregdo do campo e a diregéo perpendicular a superficie

|ADy|

Forca eletromotriz induzida média numa espira metalica ............c.cccceveirnnne |Ei| = A

Ay, — variagao do fluxo magnético
At — intervalo de tempo
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GRUPO I

Em cada local da Terra, a energia solar disponivel depende, entre outros fatores, da estacdo do ano e das
condi¢cbes meteoroldgicas.

1. AFigura 1 representa um sistema de aquecimento saida
de agua, constituido por um depésito, um coletor deposito de agua
solar plano com cobertura de vidro e um fluido
que circula num circuito fechado, por convecgéo )
natural. Este fluido transfere energia, como calor, agua
para a agua contida no depoésito. T

coletor solar entrada

1.1. Considere que existe uma diferenca E de 4gua

significativa entre a temperatura da agua que fluido que circula

se encontra na parte inferior do depésito e I no circuito fechado

a temperatura da agua que se encontra na «—

parte superior. Figura 1

Compare a massa volimica da agua que se

encontra na parte inferior do depdsito com a

massa volumica da agua que se encontra na

parte superior.
1.2. A cobertura de vidro do coletor solar é a radiagao visivel incidente e a maior

parte da radiacdo infravermelha emitida no interior do coletor, o que contribui para o aumento da
temperatura no interior do coletor.

(A) transparente ... opaca (B) opaca ... transparente

(C) transparente ... transparente (D) opaca ... opaca

2. Umdeposito com 120 kg de 4gua esta ligado a um coletor plano de area 4,0 m?, que esta exposto a radiagéo
solar, em média, durante 8,0 h por dia. Nas condi¢es de exposicéo, a poténcia média da radiagdo solar
incidente por unidade de area é 5,1x 102 W m™2.

2.1. Agrandeza poténcia por unidade de area pode também ser expressa em

(A) kW hm™ (B) kls™' m™

(C) kJsm™ (D) kWh!'m™

2.2. A temperatura da agua contida no depdsito aumenta, em média, 35 °C, ao fim das 8,0 h diarias
de exposicao do coletor a radiacdo solar.

Determine o rendimento médio do processo de aquecimento considerado.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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GRUPO 11

1. Uma esfera, largada de uma certa altura, cai verticalmente até

. Y
atingir o solo.
Na Figura 2, apresenta-se um esbogo do grafico do modulo da
velocidade, v, dessa esfera, em funcdo do tempo, t, desde o instante
em que a esfera é largada até atingir o solo.
Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de
massa (modelo da particula material). 0 i

Figura 2

1.1. Qual das opc¢des pode representar a velocidade, V,ea aceleracao, a, da esfera, num dado instante,
durante a queda?

(A) (B) ©) (D)
a a
v v
v v
a a

1.2. Conclua se a variagdo de energia cinética da esfera entre a posicado em que é largada e o solo
€ maior, menor ou igual ao trabalho realizado pela forga gravitica que nela atua, nesse deslocamento.

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a fundamentagdo da
concluséo solicitada.
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1.3. Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Qual das opgdes pode representar um esbogo dos graficos da energia cinética, E;, da esfera e da
energia potencial gravitica, Epg, do sistema esfera + Terra, em funcéo da altura, h, a que a esfera se
encontra do solo?

(B)

2. Uma outra esfera é largada de uma altura de 50 m.

Considere que a esfera pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

2.1. Se aforca de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda for desprezavel, qual é, em cada
segundo, o aumento do mddulo da velocidade da esfera?

2.2. Aforca de resisténcia do ar que atua na esfera durante a queda nao €, contudo, desprezavel.

2.2.1.

2.2.2.

Se a esfera chegar ao solo com velocidade de médulo 26 m s™!, a fragdo de energia dissipada
na queda sera

(A) 0,68 (B) 0,48 () 0,32 (D) 0,52

Num dado instante, o médulo da aceleracéo da esfera é 6,0 m s 2.

Nesse instante, a intensidade da forca de resisténcia do ar que atua na esferaé __X_ %
da intensidade da forca gravitica que nela atua.

Determine o valor de X.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

Prova 715.V1/12 F. « P4gina 7/ 16



GRUPO 111

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

1.1. Na Figura 3, esta representada, num certo instante, uma determinada regido do espaco em que
se propaga, da esquerda para a direita, um sinal sonoro de periodo T . As zonas mais escuras
correspondem a zonas de compressdo do ar, e as zonas mais claras correspondem a zonas de
rarefacéo.

Na figura, encontra-se ainda representada, pela linha a tracejado, P, uma certa camada de ar naquela
regido do espaco.

Figura 3

Qual das figuras seguintes pode representar, um periodo e meio depois, a mesma regiao do espaco
e a mesma camada de ar?

(A) (B)

© (D)

Prova 715.V1/1.2 F. « Pagina 8/ 16



1.2. Um sinal sonoro foi convertido num sinal elétrico e analisado num osciloscépio, cuja base de tempo
estava regulada para 0,5 ms por diviséo.

Na Figura 4, esta representada a imagem obtida no ecra do osciloscopio.

—

1divisdo

Figura 4

Verificou-se experimentalmente que, em determinadas condi¢des, um pulso do mesmo som demorava
5,78 x 1072 s a percorrer uma distancia de 20,0 m no ar.

Determine o comprimento de onda do som no ar, naquelas condi¢des.

Apresente todas as etapas de resolucéo.
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2. Considere um feixe muito fino de luz laser (radiagdo monocromatica), que se propaga inicialmente
num vidro e que incide na superficie de separacéo vidro-ar.

Para a luz laser considerada, o indice de refracdo desse vidro é 1,51.

2.1. Quando o feixe de luz laser passa do vidro para o ar, mantém-se constantes o e
a da radiacéo.
(A) comprimento de onda ... frequéncia
(B) comprimento de onda ... velocidade de propagacéo
(C) periodo ... frequéncia

(D) periodo ... velocidade de propagacgéo

2.2. Nos esquemas seguintes, esté representado o trajeto do feixe que incide na superficie de separacao
vidro-ar, segundo um angulo de incidéncia de amplitude 30°.

Em qual dos esquemas estao representados os trajetos dos feixes refletido e refratado na superficie
de separacéo vidro-ar?

(A) (B)

X ar \ ar
7/\ vidro /\ vidro

©

(D)

490
00
X ar x\ ar
60°

/\ vidro /\ vidro
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GRUPO IV

A densidade relativa de um metal foi determinada experimentalmente por picnometria de soélidos.
O procedimento experimental incluiu as pesagens A, B e C, efetuadas a 20 °C, que estéo representadas na
Figura 5.

C
A B
Massa da amostra do metal Massa da amostra do metal Massa do picnémetro com a
(mp = 39,076 g) e do picnémetro com agua até amostra do metal e com agua
ao trago de referéncia (Mg) até ao traco de referéncia (Mc¢)
Figura 5

Fez-se a tara da balanca, de modo a descontar a massa do vidro de relégio nas pesagens A e B.

1. Indigue a incerteza de leitura da balancga utilizada.

2. Expligue como se pode obter a densidade relativa do metal constituinte da amostra a partir das
determinacGes efetuadas (Mu, Mg € Me).

Apresente, num texto estruturado e com linguagem cientifica adequada, a explicagcao solicitada. No texto,
devera incluir a definicdo de densidade relativa de um metal.

3. Ovalor da densidade relativa do metal constituinte da amostra, obtido experimentalmente, foi 12,4. O valor
tabelado da densidade relativa desse metal é 11,3 (a 20 °C).

Qual das expressfes seguintes permite calcular o erro percentual (erro relativo, em percentagem) que
afeta o valor experimental da densidade relativa do metal constituinte da amostra?

12,4-11,3 12,4

(1) 1)

(A) == x100% B) 173 x100%
12,4-11,3 . 11,3 .

(© =3 x100% (0) 55 x100%
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GRUPO V
Aformagéo de SO3(g), um dos reagentes utilizados na Ultima etapa da preparagéo industrial do acido sulftrico,
pode ser traduzida por
2S05(g9)+0,(g) = 2S03(9) AH <0

1. Na Figura 6, apresenta-se parte de um grafico das concentracdes, C, das trés espécies envolvidas na
reacdo considerada, a volume constante, em fung&o do tempo, t.

O sistema, inicialmente em equilibrio, sofre uma perturbagéo no instante t;, atingindo um novo estado de
equilibrio no instante t,.

)

@)

®)

t) t, t

Figura 6

1.1. O grafico permite concluir que, no instante ty,

(A) se removeu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.
(B) se introduziu uma certa quantidade de um dos componentes do sistema.
(C) se provocou um aumento da temperatura do sistema.

(D) se provocou uma diminuicio da presséo do sistema.

1.2. O grafico permite concluir que a curva corresponde ao SO, (g) e que, no intervalo de

tempo [ty, to], € favorecida a reagéo

(A) (2) ... direta
(B) (2) ... inversa
(C) (3)...direta

(D) (3) ... inversa
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2. Uma mistura de SO, (g), O,(g) e SO3(g), em equilibrio, esta contida num recipiente fechado de volume
variavel, a uma temperatura T.

2.1. Introduziram-se inicialmente nesse recipiente 160,15 g de SO,(g) (M = 64,06 g mol-1) e uma certa
massa de O, (g). Verificou-se que, mantendo o volume do recipiente igual a 2,00 dm3, a concentracéo
de SO3(g), na mistura em equilibrio, era 0,909 mol dm=3.

Determine a percentagem de SO, (g) que néo se converteu em SO3(g).

Apresente todas as etapas de resolucéo.

2.2. Para alterar a percentagem de conversdo de SO, (g) em SO3 (g), pode-se variar a temperatura do
sistema, a pressao constante, ou variar o volume do recipiente, a temperatura constante.

Para aumentar a percentagem de converséo de SO, (g) em SO3(g), dever-se-4, naquelas condicdes,
a temperatura do sistema ou o volume do recipiente.

(A) aumentar ... aumentar

(B) aumentar ... diminuir

(C) diminuir ... aumentar

(D) diminuir ... diminuir

3. Considere uma amostra de 10 cm3 de uma qualquer mistura de SO, (g), O,(g) e SO5(g), nas condicdes
normais de presséo e de temperatura (PTN).

O numero total de moléculas na amostra é
(A) 2,7x10%3
(B) 2,7x10%
(C) 1,3%x10%
(D) 1,3%x102%*
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GRUPO VI
O &cido cloridrico, HCI (aq ), € um &cido forte e o acido acético, CH3COOH (aq ), é um écido fraco.

1. Considere duas solugdes, uma de acido cloridrico e outra de &cido acético, com o mesmo pH, a 25 °C.

Pode-se concluir que

(A) as duas solucdes tém a mesma concentragao.
(B) a concentracao da solucdo de acido cloridrico € inferior a concentragao da solugéo de acido acético.
(C) aconcentracéo da solugéo de acido cloridrico é superior a concentracao da solucao de acido acético.

(D) as duas solugdes tém a mesma quantidade de &cido dissolvido.

2. Uma solugéo | de HCI (ag ) tem uma concentragédo que é o dobro da concentragdo de uma solugéo I, do
mesmo acido.

Uma amostra da solugcdo | e uma amostra da solucdo Il, de igual volume, foram tituladas com
NaOH (aq ), de concentragGes, respetivamente, Cg e 4Cg.

Considere que Vg, e Vg, séo os volumes de titulante gastos, respetivamente, até ao ponto de equivaléncia
da titulacdo da amostra da solucéo | e até ao ponto de equivaléncia da titulacdo da amostra da solucéo II.

Qual € a relagdo entre Vg, e Vg, ?

Vi
(A) Vg, = TH

Va
(B) Vo, =—¢"

(C) VB[ = 8VBH

(D) VBI = 2VBH

3. O vinagre é uma solucéo aquosa de acido acético que contém também vestigios de outros componentes.

O grau de acidez de um vinagre pode ser expresso pela massa de acido acético, em gramas, dissolvido
em 100 cm3 do vinagre.

3.1. Aconcentracéo de &cido acético num determinado vinagre comercial é 1,3 mol dm ™.

Determine o grau de acidez desse vinagre comercial.

Apresente todas as etapas de resolucao.
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3.2. Para determinar a percentagem, em massa, de acido acético num vinagre, a partir do grau de acidez
desse vinagre, tem ainda de ser conhecida

(A) a massa volumica do vinagre.
(B) a massa molar da agua.
(C) a massa molar do acido acético.

(D) a massa de acido acético em 100 cm? do vinagre.

4. A molécula de CH3COOH pode ser representada através da notagéo de Lewis por

H "

| Var
H—C—CcC

| N —H

H C

Quantos eletrdes de valéncia ligantes existem, no total, na molécula?

(A) 16 (B) 8 (C) 24 (D) 12

5. O acetato de prata é um sal que pode ser sintetizado através da reagdo de acido acético puro com uma
solucdo aquosa de nitrato de prata.

Na tabela seguinte, estéo registados os valores da solubilidade do acetato de prata, em gramas de sal por
100 g de &gua, a diferentes temperaturas.

Temperatura / °C Solubilidade / ¢ por 100 g de agua
0 0,73
10 0,89
20 1,05
30 1,23
40 1,43

Dissolveram-se 12,0 g de acetato de prata em 1,0 kg de agua, a 40 °C. Esta solucdo foi depois aquecida
até se evaporar metade do solvente (admita que o acetato de prata ndo é volatil) e, em seguida, a solucao
foi arrefecida até a temperatura de 20 °C.

Calcule a massa de sal que tera precipitado.

Apresente todas as etapas de resolucao.

FIM

Prova 715.V1/1.2 F. « Pagina 15/ 16



COTACOES

Grupo N ftem
Cotacgdo (em pontos)
| 1.1. | 1.2. | 2.1. | 2.2.
6 6 6 10 28
I 1.1. | 1.2. | 1.3. | 2.1. |2.21.|2.2.2.
6 10 6 6 6 10 44
m 1.1. | 1.2. | 21. | 2.2
6 10 6 6 28
Y 1. 2. 3.
6 10 6 22
Vv 1.1. | 1.2. | 21. | 2.2. 3.
6 10 6 6 34
Vi 1. 2. 3.1. | 3.2 4. 5.
6 10 6 6 10 44
TOTAL 200
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICACAO

A classificacao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagao 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 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, s é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELECAO

Nos itens de escolha multipla, a cotagcdo do item s6 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 opg¢ao escolhida é considerada
equivalente a indicagao da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUCAO

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 sao classificadas com zero pontos.

As respostas em que sejam utilizadas abreviaturas, siglas ou simbolos nédo claramente identificados séo
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 pontuagao.

Caso as respostas contenham elementos contraditorios, os tépicos que apresentem esses elementos nao
sao considerados para efeito de classificagao e as etapas que apresentem esses elementos sao pontuadas
com zero pontos.

A classificagdo das respostas aos itens que envolvem a producgéo de um texto, cujos critérios se apresentam
organizados por niveis de desempenho, resulta da pontuacdo do nivel de desempenho em que as respostas
forem enquadradas. Qualquer resposta que nao atinja o nivel 1 de desempenho é classificada com zero pontos.

A classificacdo das respostas aos itens que envolvem a producdo de um texto tem em consideragédo os
tépicos integrados na resposta, a estruturagdo da resposta e a utilizagao de linguagem cientifica adequada.

A nao apresentacado de um texto implica a classificagao da resposta com zero pontos.

Os topicos de resposta apresentados nos critérios especificos de classificacdo constituem os elementos
estruturantes da resposta. O conjunto desses tdpicos ndo constitui, assim, um cenario de resposta.

Uma resposta estruturada apresenta uma ligacdo conceptualmente consistente entre os topicos integrados
na resposta o que nao implica, necessariamente, uma sequéncia Unica na sua apresentagao.
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A utilizagao de linguagem cientifica adequada corresponde a utilizagao de terminologia correta relativa aos
conceitos cientificos mobilizados na resposta, tendo em consideragcado os documentos curriculares de referéncia.
A utilizagéo esporadica de abreviaturas, de siglas e de simbolos n&do claramente identificados corresponde a
falhas na utilizagdo da linguagem cientifica, constituindo fator de desvalorizagéo.

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

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

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

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcri¢ado incorreta de valores numéricos na resolugéo, conversao
incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada, ou apresentacdo 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 0 niUmero
de conversdes nao efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), auséncia de unidades no
resultado final, apresentagdo de unidades incorretas no resultado final ndo coerentes com a grandeza
calculada e outros erros que ndo possam ser considerados de tipo 1.

A soma das pontuacdes atribuidas as etapas apresentadas deve(m) ser subtraido(s):
¢ 1 ponto se forem cometidos apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu numero.

e 2 pontos se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja 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 o numero 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.

Situagéo Classificagao

1. Apresentagao apenas do resultado final, ndo incluindo | A resposta é classificada com zero pontos.
os calculos efetuados nem as justificagdes ou
conclusdes solicitadas.

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

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

3. Utilizacdo de processos de resolugdo que néo | Se a instrugdo dada se referir apenas a uma etapa de
respeitem as instrugdes dadas. resolucdo, essa etapa é pontuada com zero pontos.

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

4. Utilizagao de valores numéricos de outras grandezas | As etapas em que os valores dessas grandezas forem
que ndo apenas as referidas na prova (no enunciado | utilizados sdo pontuadas com zero pontos.
dos itens, na tabela de constantes e na tabela
periodica).
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Situagéo Classificagao
5. Utilizagcao 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 transcrigdo identificaveis, caso em
que serao considerados erros de tipo 1.
6. Utilizagcao de expressdes ou de equagoes erradas. As etapas em que essas expressdes ou essas equagdes
forem utilizadas sao pontuadas com zero pontos.
7. Obtencdo ou utilizacdo de valores numéricos que | As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados
caregam de significado fisico. s&o pontuadas com zero pontos.
8. Nao apresentacado dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolugéo. 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 resolugédo das etapas | acordo com os critérios de classificagao.
subsequentes.

11. Nao explicitagdo dos valores numéricos a calcular em | A ndo explicitagcdo desses valores ndo implica, por
etapas de resolugao intermédias. si sO, qualquer desvalorizagdo, desde que seja dada

continuidade ao processo de resolugao.

12. Auséncia de unidades ou apresentagdo de unidades | Estas situagdes néo implicam, por si sO, qualquer desvalo-
incorretas nos resultados obtidos em etapas de | rizagao.
resolugao intermédias.

13. Apresentagdo de uma unidade correta no resultado | Esta situagdo n&o 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 é pontuada com zero pontos.
calculo foi solicitado.

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

damentos incorretos ou com um ndmero incorreto de
algarismos significativos.

qualquer desvalorizagdo. Constituem excegdo 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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1.2. Versédo 1 —(A); Versédo 2 — (C)

2.1. Verséo 1 — (B); Versao 2 - (A)

2.2.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

GRUPO I

A massa volumica da agua na parte inferior do depésito € maior do que a massa volumica
da agua na parte superior.

Etapas de resolugao:

Calculo da poténcia média da radiacao solar incidente no coletor
(P =2,04 X103 W) 1ot

Calculo da energia da radiagdo solar que, em média, incide no coletor em
8,0 h diarias de exposigdo solar (E =5,88 X107 J) ..occcoiirrvrreeieeicerireieienas

Calculo da energia que, em média, é absorvida pela agua em 8,0 h diarias
de exposicao solar (E =1,76 X 107 J) ..ivueiiiiieiiiiceeeeseeeees e,

Caélculo do rendimento médio do processo de aquecimento considerado
(72 30%0) o ettt

ou

Calculo da poténcia média da radiacdo solar incidente no coletor
(P =2,04 X103 W) oottt

Calculo da energia que, em média, € absorvida pela agua em 8,0 h diarias
de exposigao Solar (B =1,76 X 107 J) ..c.oerirrirneeereeieiseieseeeseeseseseeeseeens

Célculo da poténcia média absorvida pela agua (P =6,11x102 W) ...............

Calculo do rendimento médio do processo de aquecimento considerado
(772 3090) oottt
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GRUPO 11

Topicos de resposta:

A)

B)

A)

O médulo da velocidade da esfera n&o varia linearmente com o tempo (ou equivalente),
0 que permite concluir que a forga de resisténcia do ar ndo é desprezavel.

No deslocamento considerado, a soma dos trabalhos realizados pela forga gravitica
e pela forca de resisténcia do ar, que atuam na esfera, € menor do que o trabalho
realizado pela forga gravitica, uma vez que o trabalho realizado pela forga de resisténcia
do ar é negativo.

Como a soma dos trabalhos realizados pelas forgas que atuam na esfera é igual
a variagdo de energia cinética da esfera, conclui-se que, nesse deslocamento,
a variagao de energia cinética da esfera € menor do que o trabalho realizado pela for¢ca
gravitica que nela atua.

ou

O mddulo da velocidade da esfera nao varia linearmente com o tempo (ou equivalente),
0 que permite concluir que a forga de resisténcia do ar-ndo é desprezavel.

B) A forgca de resisténcia do ar e a forga gravitica que atuam na esfera tém sentidos

A)

B)

opostos, pelo que a resultante das forgas que atuam na esfera tera uma intensidade
menor do que a intensidade da forga gravitica.

Como o trabalho que seria realizado pela resultante das forgcas que atuam na esfera
€ igual a variagédo de energia cinética da esfera, conclui-se que, nesse deslocamento,
a variagao de energia cinética da esfera € menor do que o trabalho realizado pela for¢ca
gravitica que nela atua.

ou

O moddulo da velocidade da esfera nao varia linearmente com o tempo (ou equivalente),
0 que permite concluir que a forca de resisténcia do ar ndo é desprezavel.

ou

No deslocamento considerado, o aumento do moédulo da velocidade da esfera é inferior ao
que ocorreria se houvesse conservagao da energia mecanica do sistema esfera + Terra.

No deslocamento considerado, o aumento da energia cinética da esfera é inferior a
diminuicdo da energia potencial gravitica do sistema esfera + Terra.

Como a variagdo da energia potencial gravitica do sistema é simétrica do trabalho
realizado pela forga gravitica que atua na esfera, conclui-se que, nesse deslocamento,
a variagao de energia cinética da esfera € menor do que o trabalho realizado pela forca
gravitica que nela atua.

6 pontos

10 pontos
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Niveis Descritores de desempenho Pontuacao
A resposta:
5 ° |lntegra os trés topicos; 10
e ¢ estruturada;
e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
4 e integra os trés tépicos; 8
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.
A resposta:
3 e integra apenas os topicos A e B ou apenas os tépicos B e C; 6
e é estruturada;
e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
2 e integra apenas os topicos A e B ou apenas os topicos B e C; 4
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.
A resposta:
1 ¢ integra apenas o topico A ou apenas o topico B; 2
e apresenta linguagem cientifica adequada.
1.3. Vers@o 1 — (A); Vers80 2 — (B) coeeeiiiiiiiiitieiee ittt bRt e e e e 6 pontos
S PP PO PP PP PO PP PPPRPPPPPN 6 pontos
10 ms?(ou9,8ms.
2.2.1. Vers@0 1 = (C); VEISA0 2 — (A) eeeteiiiiieeiii it ettt ettt ettt e e et e e e et e e e e eeees 6 pontos
TP UPPPP PP PPPPUPPPTPPIN: 10 pontos
Etapas de resolugao:
* Apresentagdo da expressé@o Fgq — F5 = 6,0m (ou equivalente), em que Fg
representa a'intensidade da forca gravitica, F,, representa a intensidade
da forga de resisténcia do ar e m representa a massa da esfera .................. 4 pontos
e Determinacao da intensidade da forga de resisténcia do ar que atua na
esfera.em fungéo da sua massa (Fy = 4,07) .ooovevieieecceeeeeeeie, 3 pontos
e Determinagdo do valor de X (X =40) (VEer NOta).......ccccvevverirereeiieeieeseeennes 3 pontos

Nota — A apresentacgdo do valor x = 0,40 implica uma desvalorizagéo de 1 ponto.
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GRUPO 111

1.1. Vers@0 1 — (A); VEISA0 2 — (D) tiveeeeieiieiiiiiieie et et e e e e e et et e e e e e e e s e s st r e e e e e e e e e s e s annnnennees 6 pontos

TR 10 pontos
Etapas de resolugao:
e Determinagéo do periodo do sinal sonoro (T=1,50MS) ......c.cccceererriennnnne, 3 pontos

e Determinagcdo do modulo da velocidade de propagagao do sinal no ar, nas
condigdes em que decorreu a experiéncia (V=346,0ms1) ... 3 pontos

e Calculo do comprimento de onda do som no ar, nas condicbes em que

decorreu a experiéncia (A = 0,52 M) ...coiiiiiiie s 4 pontos
2.1, Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (B) .uvreririiieeeiiiiiiiiiitieeet e e e e e et e s ssetaae e e e e e e aee e s s s snnnssennneesaaiaeeeaananns 6 pontos
2.2, Vers@0 1 — (D); VEIrSE0 2 — (A) uueeieeiiiiiee ettt a s e e 6 pontos
GRUPO 1V
LR e e e e e et et ettt e e e as 6 pontos

0,001 g (ou equivalente).

Nota — A indicagdo "=x" ndo implica qualquer desvalorizagao.

e | AT, NPT PPPTPTS 10 pontos

Topicos de resposta:

A) A densidade relativa do metal constituinte da amostra pode ser determinada pelo
quociente entre a massa da amostra do metal (M, ) e uma massa de agua de volume
igual ao volume daquela amostra.

B) A massa de agua de volume igual ao volume da amostra do metal (ou a massa de agua
deslocada) é dada pela diferenga mg — mc.
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Niveis Descritores de desempenho Pontuacao

A resposta:

e integra os dois topicos;

e ¢ estruturada;

e apresenta linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:
3 o integra os dois topicos; 8
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

A resposta:
2 ¢ integra apenas um dos tépicos; 5
e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e integra apenas um dos tépicos; 3
e apresenta falhas na linguagem cientifica.

3. Vers@o 1 — (C); VErSA0 2 — (D) .oeiiuueeiieiiiiieie ettt ettt e 6 pontos
GRUPO V

1.1. Vers@0 1 — (B); VEISA0 2 — (A) coeeeeeii ittt e ettt et e e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e s e e aannrneeees 6 pontos

1.2. Vers@0 1 — (D); VErS80 2 — (C) .ueiiiiiiiiiiieiiiiie ittt et e e 6 pontos

S PPN 10 pontos

Etapas de resolugao:
e Caélculo da quantidade de SO, (g) introduzida no recipiente (n = 2,500 mol) ... 2 pontos
e Calculo da quantidade de SO3(g) presente no equilibrio (n = 1,818 mol) ...... 2 pontos

e |dentificacdo da quantidade de SO, (g) que se converteu em SO3(g) com
a quantidade de SO3(g) presente no equilibrio ...........ccccceceveeeeiiccecicieecn, 2 pontos

e Calculo da percentagem de SO,(g) que ndo se converteu em SO3(g)

(27,3%0) oottt 4 pontos
ou
e Calculo da quantidade de SO3(g) presente no equilibrio (n = 1,818 mol) ...... 2 pontos
¢ Calculo da massa de SO,(g) que se converteu em SO3(g) (m=116,50) ..... 4 pontos
e Calculo da percentagem de SO,(g) que ndo se converteu em SO3(Q)
(27,390) vttt 4 pontos
2.2, Vers@0 1 — (D); VEISA0 2 — (A) uueeeieiiiiite ettt ettt e e 6 pontos
T [ - To I I (2 ) =T 6= (o I (I ) O PPEPRPRR 6 pontos
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GRUPO VI
1. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (C) wuvviiieeieeiiiiiiiiiie it e e e e e e et e e e e e e e e e e s st a e e e e e e e e e s e s annnnnnnees 6 pontos

2. Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (B) .ieioueeiieiiiiiiit ettt 6 pontos

© e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssssssssseeeeeeeseeeeeeeeeeetettteeeeettttntetnnnnnnanaaoaaaeaeeeeeteteteteretttetrrrrnnnnnnnnnnn 10 pontos

Etapas de resolugao:

e Calculo da concentracdo em massa de acido acético no vinagre comercial
(cm=78,1gdm=3)

ou

Calculo da quantidade de &cido acético em 100 cm3 do vinagre comercial
(N=10,130 M01) 1.ttt 5 pontos

e Determinacao do grau de acidez do vinagre comercial
(7,82 0u 7,8 g em 100 CM3) (VEr NOA) ..vveveceerceieieceieecceees i 5 pontos

Nota — A nao indicagéo da unidade ( ° ou g em 100 cm3) nao implica qualquer desvalorizagao.

3.2, Vers@0 1 — (A); VerS80 2 — (B) uuueiiiiiiiiiiie ittt 6 pontos

4, Vers@o 1 — (A); VEISA0 2 — (D) .ooicecueieiiiiiiieeeaie s ie ettt et e e ae e e e s s s st eeaaaaeeeeseannnsntanrneeneeeees 6 pontos

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

Etapas de resolugao:

e Calculo da massa de acetato de prata dissolvido na solugdo saturada a 20 °C
(M =5,250) woveeeeieeeeee ettt 6 pontos

e Calculo da massa de sal que tera precipitado (M=6,80) ....cceevvviveieiireninne. 4 pontos
ou

e Calculo da massa de acetato de prata que tera precipitado por cada 100 g
da solucéo obtida por evaporaco (M =1,350) .....ccccceeererireriireieeeeeeeeeae, 6 pontos

e Calculo da massa de sal que tera precipitado (M=6,80) ....cceevvvriiveiriineninne. 4 pontos
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COTACOES

Item
Grupo ~
Cotagéo (em pontos)
| 11. | 1.2. | 2.1. | 2.2.
6 6 6 10 28
I 11. | 1.2. | 1.3. | 2.1. |2.2.1.|2.2.2.
6 10 6 6 6 10 44
i 11. | 1.2. | 2.1. | 2.2.
6 10 6 6 28
1. 2. 3.
v
6 10 6 22
Vv 1.1. | 1.2. | 21. | 2.2. 3.
6 6 10 6 6 34
1. 3.1. | 3.2 4. 5,
VI
6 10 6 6 10 44
TOTAL 200
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