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VERSAO 1

A prova inclui 8 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagao final (itens [-2., I-4., 1-5.1., 1-5.2., 1-6.3., I1-2., [T -4.2.
e III-2.). Dos restantes 18 itens da prova, apenas contribuem para a classificagao final os 12 itens
cujas respostas obtenham melhor pontuagao.

Indique de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique o grupo e o item.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

N&o é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que n&o seja classificado.

E permitido o uso de régua, esquadro, transferidor e calculadora gréafica em modo de exame.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.

Nas respostas aos itens de escolha mdltipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas, o
grupo, o numero do item e a letra que identifica a opgao escolhida.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x103 T kg ' °C~!
Constante de Avogadro Na =6,02x10%mol ™!
Constante de gravitacdo universal G=6,67x10""" Nm? kg2
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 idnico da agua (a 25 °C) K, =1,00X10"14
Volume molar de um gas (PTN) V., =224 dm3 mol™!
FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m _r _m
n= Ny M p Vin . 0 ”
e Solugodes
c=12 xp = A pH = —log {[H;0%]/mol dm 3}
V Rtotal
e Energia
Eczémv2 Eyy=mgh En=E +E,
W=Fdcosa D> W =AE, WE:—AEpg
U=RI P=RI? U=e-rl
E=mcAT AU=W+0 E =%
e Mecanica
x=x0+v0t+%at2 v=vtat
2
a. = VT w = 2TTC v=or
T _ o mmy
F =ma F'g = Gr—2

Ondas e eletromagnetismo

®@,,=BAcosa lei| =

n sina/l =Ny sin ay
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GRUPO1

A atmosfera terrestre, constituida maioritariamente por nitrogénio, N, , e oxigénio, O, , contém também outros
gases, como o argon, Ar, o didxido de carbono, CO,, e a agua, H,O.

1. Na Terra, praticamente todos os atomos de nitrogénio tém numero de massa 14 ou 15.

A massa de um atomo de nitrogénio sera, em média, vezes maior do que a massa de um
atomo de carbono-12, sendo o isétopo mais abundante do nitrogénio o

(A) 14,01 ... *N
(B) 1,17 ...°N
(C) 1,17 ... "N
(D) 14,01 ... "N

2. O raio atémico do oxigénio € menor do que o raio atdmico do nitrogénio, uma vez que, comparando

estes dois atomos, o de oxigénio tem carga nuclear, distribuindo-se os seus eletrdes, no
estado fundamental, numero de niveis de energia.

(A) maior ... por um menor (B) maior ... pelo mesmo

(C) menor ... por um menor (D) menor ... pelo mesmo

3. Qual é a geometria da molécula de CO,?

4. Considere uma amostra de ar que contém, no total, 3,0 mol de moléculas. A fragdo molar de CO,
nessa amostra é 4,2 x 1074,

Quantas moléculas de CO, existem nessa amostra?

(A) 8,4x10" (B) 7,6 x102°
(C) 4,8x1026 (D) 4,3x10%
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5. Considere varias amostras retiradas de uma mesma mistura gasosa constituida apenas por N, (g) e

por O, (g). As amostras tém massas diferentes, apresentando todas um teor de 21,2%, em volume, de
0, (g).

5.1. Admita que as amostras estdo nas mesmas condigdes de pressao e de temperatura.

Qual dos esbogos de grafico pode representar a massa volumica, o, das amostras em funcéo da
quantidade de matéria, n, existente nessas amostras?

(A) (B) (C)

5.2. Uma das amostras tem massa 4,0 g.
Determine a massa de N, nessa amostra.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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6. A agua, presente nos estados sdlido, liquido e gasoso na atmosfera terrestre, € uma substancia peculiar,
pois as propriedades que a caracterizam, como a variagao de entalpia de vaporizagdo e a capacidade
térmica massica, apresentam valores muito diferentes dos que seriam expectaveis.

6.1. A condensacdo de vapor de agua envolve de energia, uma vez que ocorre com

6.2.

de ligagdes intermoleculares.

(A) libertacao ... formacao
(B) libertacao ... quebra
(C) absorc¢ao ... formagao

(D) absorgéao ... quebra

Para vaporizar uma amostra de agua que se encontre a temperatura de ebulicdo, a pressao
atmosférica normal, é necessario 7,2 vezes mais energia do que para aquecer essa amostra
de 25 °C até 100 °C.

Aenergia envolvida na vaporizagao de 1,0 g de agua que se encontra a temperatura de ebuligéo sera,
aproximadamente,

(A) 3,0x10%]J

(B) 2,3%x1037J

(C) 3,0x10°J

(D) 2,3%x10°7J

6.3.

Uma esfera metalica é aquecida e, a seguir, mergulhada em agua fria contida num calorimetro.
Admita que o sistema esfera + agua se comporta como um sistema isolado.

Considere que a massa da esfera é igual a massa da agua contida no calorimetro e que a
capacidade térmica massica do metal constituinte da esfera € menor do que a capacidade térmica
massica da agua.

Num mesmo intervalo de tempo, a energia cedida pela esfera sera energia absorvida
pela agua, sendo a diminuicdo da temperatura da esfera do que o aumento
da temperatura da agua.

(A) menor do que a ... maior (B) menor do que a ... menor

(C) igual a ... maior (D) igual a ... menor
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Pagina em branco
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GRUPO II

Um automdvel encontrava-se estacionado no cimo de uma rampa, como se representa na Figura 1 (que
ndo esta a escala), quando, acidentalmente, se destravou. Deslizou ao longo da rampa, com aceleragao
constante, até colidir com um motociclo que se encontrava parado.

Considere que, no movimento considerado, a resultante das forgas dissipativas que atuaram no automovel
nao foi desprezavel, e considere que o automovel pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo
da particula material).

Figura 1

1. Considere aforca F que constitui um par agao-reagéo com a forga normal exercida pela rampa no automével.
Aforca 1_7) esta aplicada , sendo a sua intensidade intensidade da forga gravitica
que atua no automovel.

(A) narampa ... menor do que a (B) narampa ... igual a

(C) no automovel ... menor do que a (D) no automovel ... igual a

2. Parauma mesma distancia percorrida sobre arampa, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua
no automovel
(A) nao depende da inclinagédo da rampa, mas depende da massa do automovel.
(B) nao depende da inclinagado da rampa nem da massa do automovel.
(C) depende da inclinagdo da rampa e da massa do automoével.

(D) depende da inclinagdo da rampa, mas ndo depende da massa do automovel.

3. Nas opgdes seguintes, apresenta-se o esboco do grafico da energia potencial gravitica, £, do sistema
automoével + Terra (em relagdo a um determinado nivel de referéncia) em fungao da distancia, d, percorrida

pelo automével sobre a rampa.

Em qual das opgdes esta também representado o esbogo do grafico da energia cinética, E., do automovel
em fungao da distancia, d, percorrida pelo automdével sobre a rampa?

(A) (B)

(C) (D)
E E E E
E pg EPg Epg El"g
d 0 d 0 d

0 d 0
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4. O automoével, de massa 1,2 x 103 kg, deslizou 80 m ao longo da rampa até colidir com o motociclo.
A analise do acidente permitiu determinar que o moédulo da velocidade do automével no instante da colisao
era7,5ms\.

Considere que o desnivel entre as posi¢des inicial e final do automével era 7,0 m.

4.1. Determine o tempo que o automével demorou a percorrer aquela distancia sobre a rampa, a partir de
um esbogo do grafico do médulo da velocidade do automdével em fungao do tempo (apresente esse
esbogo).

Mostre como chegou ao valor solicitado.

4.2. Determine, a partir de consideragcbes energéticas, a intensidade da resultante das forgas
dissipativas que atuaram no automével paralelamente ao deslocamento.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

GRUPO IIT

1. Considere a agulha magnética, em equilibrio, de uma bussola que se encontra num plano horizontal.

Em qual dos esquemas seguintes, nos quais o polo norte da agulha esta assinalado a cinzento, esta

—

representada a componente horizontal do campo magnético, B, na posicao em que a bussola se encontra?

(A) (B) (C) (D)

2. O circuito elétrico representado na Figura 2 é constituido por um gerador ideal T
(um gerador cuja resisténcia interna pode ser considerada nula), um reéstato T
e um interruptor.

Conclua como varia a poténcia dissipada no redstato T quando a resisténcia
elétrica introduzida por esse redstato aumenta.

|
Mostre como chegou a concluséo solicitada. "

Figura 2
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3. As baleias comunicam através de sons que podem ser registados por hidrofones (sensores de pressao)
e por sismometros (sensores de velocidade) instalados no fundo do mar.

3.1. Algumas baleias emitem um som com uma frequéncia
praticamente constante, designado backbeat.

Na Figura 3, apresenta-se o registo de um sinal elétrico, /-\
obtido por um hidrofone, de parte de um backbeat. No eixo \

horizontal representa-se o tempo em ms. \ \ /

A frequéncia deste backbeat esta contida no intervalo

(A) [36,39] Hz
(B) [8,11] Hz

(C) [53,56] Hz
(D) [17,20] Hz

200 ms 400 ms

Figura 3

3.2. As baleias podem ser localizadas a partir da refracdo dos sons por elas emitidos.

Considere um som emitido por uma baleia, que se propaga inicialmente na agua do mar e que,
depois, se passa a propagar nos sedimentos do fundo do mar.

Na Figura 4 (que nao esta a escala), representam-se
as diregcbes de propagacdao do som detetado pelo
sismémetro S.

4,0 km
Considere que o indice de refragcdo de um meio, para
um som, é
I
k |
Nmeio = ] i
me10 : 500
sedimentos |
em que k£ é uma constante e v, € 0 médulo da _
Figura 4

velocidade de propagacgao do som no meio considerado:
1,5 km s~! na agua do mar e 1,8 km s~! nos sedimentos
considerados.

Determine a distancia a que a baleia se encontra do sismémetro S.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os célculos efetuados.
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GRUPO 1V

lo, Europa, Ganimedes e Calisto sao satélites de Jupiter que foram descobertos por Galileu, no inicio do
século XVII.

Considere o movimento de translagédo destes satélites em torno de Jupiter e admita que as 6rbitas por eles
descritas sao aproximadamente circulares.

1. A aceleragao de um satélite no seu movimento de translagdo em torno de Jupiter

(A) depende do raio da 6rbita e da massa do satélite.
(B) depende do raio da 6rbita, mas nao depende da massa do satélite.
(C) nao depende do raio da o6rbita nem da massa do satélite.

(D) nao depende do raio da 6rbita, mas depende da massa do satélite.

2. A massa de Jupiter pode ser determinada a partir de uma relagao entre os periodos de translagao, T,
dos seus satélites e os raios, r, das orbitas por estes descritas, verificando-se que 72 varia linearmente

com r3.

Na tabela seguinte, apresentam-se os valores de 7> e de 72 dos satélites de Jupiter descobertos
por Galileu.

Satélites r3/m3 T?%/s2
lo 7,50 x 1025 2,34 %100
Europa 30,2 x10% 9,41x10'°
Ganimedes 123x10% 38,2 x10'°0
Calisto 667 x 1023 208 x 1010

Determine a massa de Jupiter.

Na resposta:

— deduza a expressdo de 72 em funcéo de r 3, a partir da segunda lei de Newton e da lei da gravitagdo
universal;

— apresente a equagao da reta de ajuste ao grafico de 72 em fungao de 3 (despreze a ordenada na origem);

— calcule o valor solicitado.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.
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GRUPO V

O nitrogénio, N, (g), e o hidrogénio, H, (g), séo utilizados na sintese do amoniaco, NH;( g), traduzida por

Ny (g)+3 Ha(g) = 2NH3(g)

Considere um sistema quimico de volume variavel que contém apenas estas trés substancias.

Na Figura 5, apresenta-se o grafico da quantidade, n, de cada uma das substancias em fungéo do tempo, ¢,
a uma temperatura constante, 7.

O sistema quimico foi perturbado num instante entre ¢, e t,, tendo-se alterado a quantidade de uma das
substancias, a pressao constante. O sistema quimico foi novamente perturbado num instante entre #; e #4.

n NH,
N 2
2 N2
N, NH,
NH,
H2
HZ
HZ
0 1 t, I t t,
Figura 5

1. Identifique a perturbagdo aplicada ao sistema quimico considerado, no intervalo de tempo [ ,%],
indicando a substancia cuja quantidade foi alterada e se essa substancia foi introduzida ou removida
do sistema.

2. Conclua, fundamentando, se o quociente da reagéo no intervalo de tempo [#, , 73] € superior, inferior ou
igual ao quociente da reagao no intervalo de tempo [/4 , f5].

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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3. Areacao de sintese do amoniaco, sendo uma reagéo de

(A) acido-base, ocorre com transferéncia de eletrdes.
(B) oxidagao-reducgédo, ocorre com transferéncia de eletroes.
(C) acido-base, ocorre com transferéncia de protdes.

(D) oxidagao-redugéo, ocorre com transferéncia de protdes.

GRUPO VI

A emissdo de oxidos de enxofre para a atmosfera, entre os quais o diéxido de enxofre, SO, (g), da origem
ao acido sulfurico, H,SO4 (aq), presente nas chuvas acidas.

1. Aformacao de H,SO,4(aq) a partir de SO, (g) pode ser globalmente traduzida por

280,(g) +2H,0(1) + 02(g) —> 2 H,S04(aq)

Nesta reacao, o enxofre

(A) oxida-se, e o seu nimero de oxidagao aumenta.
(B) oxida-se, e o seu numero de oxidagao diminui.
(C) reduz-se, e 0 seu numero de oxidagdo aumenta.

(D) reduz-se, e 0 seu numero de oxidagao diminui.

2. O acido sulfurico é um acido diprético que se ioniza em agua em duas etapas sucessivas, traduzidas por

H,SO4(aq) + H,O (1) — HSOj; (aq) + H30" (aq)
HSO7 (aq) + H,O (1) == SO7 (aq) + H30%(aq)

O ido HSOy, ao um protao, transforma-se na sua base conjugada, a espécie

(A) receber ... H,SOy4
(B) receber ... SO7~
(C) ceder ... H,SO,
(D) ceder ... SO7
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3. AFigura 6 apresenta a curva da titulagdo de 10,00 cm> de uma solugéo de &cido sulfurico, H,SO, (aq),
com uma solug&o padréo de hidroxido de sédio, NaOH (aq), de concentragéo 5,00 X 1072 mol dm .

A reacgao que ocorre pode ser traduzida por

H,SO4(aq) + 2 NaOH (aq) —> NaySO4(aq) + 2 H,O(1)

pH

12,0 A

10,0 + 1

8,0 4

6,0 -

4,0 |

2,0 -

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 v/ em?

Figura 6

Determine a concentragdo da solucdo de acido sulfurico.

Explicite o seu raciocinio, indicando todos os calculos efetuados.

FIM
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COTAGCOES

As pontuacdes obtidas nas respostas a estes Grupo
8 itens contribuem obrigatoriamente 1 1 1 1 11 11 III | Subtotal
para a classificagao final da prova. 2 4 5.1 5.2 6.3 2 4.2 2
Cotacao (em pontos) 8 x 10 pontos 80
Grupo 1
1. | 3 | et | 62 | | | |
Grupo I1
1. 3 | a1 | | | | |
Grupo II1
Destes 18 itens, contribuem para a classificagdo 1 ‘ 3.1 ‘ 3.2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
final da prova os 12 itens cujas respostas obtenham Subtotal
melhor pontuagéo. Grupo IV
L N T S R R R
Grupo V
O S N A B
Grupo VI
vt 2 |
Cotagao (em pontos) 12 x 10 pontos 120
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 SELEGCAO

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 indicacao da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUGAO

Resposta curta

Nos itens de resposta curta, podem ser atribuidas pontuagdes a respostas parcialmente corretas, de acordo
com os critérios especificos de classificacao.

As respostas que contenham elementos contraditérios sao classificadas com zero pontos.

As respostas em que sejam utilizadas abreviaturas, siglas ou simbolos nao claramente identificados séo
classificadas com zero pontos.

Resposta restrita

Nos itens de resposta restrita, os critérios especificos de classificacdo apresentam-se organizados por niveis
de desempenho ou por etapas.

Os itens cujos critérios de classificagao se apresentam organizados por niveis de desempenho
requerem a apresentacao de um texto estruturado ou a demonstragdo de como se chega, por exemplo, a
uma dada concluséo ou a um dado valor (0 que podera, ou ndo, incluir a realizagao de calculos).

A classificagéo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
corresponde a pontuagao do nivel de desempenho em que as respostas forem enquadradas. Qualquer
resposta que ndo atinja o nivel 1 de desempenho é classificada com zero pontos.

* A classificagdo das respostas ao item que requer a apresentacao de um texto estruturado tem por
base os descritores de desempenho definidos no critério especifico de classificagdo. Estes descritores
tém em consideragao o conteudo e a estruturacéo da resposta, bem como a utilizacdo de linguagem
cientifica adequada.

Um texto estruturado deve evidenciar uma ligagdo conceptualmente consistente entre os elementos
apresentados, independentemente da sequéncia em que esses elementos surjam na resposta.
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Os elementos apresentados na resposta que evidenciem contradi¢des ndo devem ser considerados para
efeito de classificagao.

A utilizacao de linguagem cientifica adequada corresponde a utilizagdo de terminologia correta relativa
aos conceitos cientificos mobilizados na resposta, tendo em consideragao os documentos curriculares
de referéncia. A utilizagdo esporadica de abreviaturas, de siglas e de simbolos ndo claramente
identificados corresponde a falhas na utilizagdo da linguagem cientifica.

* A classificagédo das respostas aos itens que requerem a demonstragdo de como se chega, por exemplo,
a uma dada conclusdo ou a um dado valor tem por base os descritores de desempenho definidos nos
critérios especificos de classificagao.

Na classificagao das respostas a este tipo de itens, a utilizagao de abreviaturas, de siglas e de simbolos
nao constitui, em geral, fator de desvalorizagao.

Os itens cujos critérios de classificagdo se apresentam organizados por etapas requerem a realizagao
de calculos.

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da soma
das pontuagdes atribuidas as etapas presentes na resposta, a qual podem ser subtraidos pontos em fungao
dos erros cometidos.

Na classificagdo das respostas aos itens cujos critérios de classificagdo se apresentam organizados por
etapas, consideram-se dois tipos de erros:

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricao incorreta de valores numéricos na resolugao e
conversdo incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades (qualquer que seja 0 numero
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 e outros erros que nao possam ser
considerados de tipo 1.

A soma das pontuacgdes 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;

* 2 pontos se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1
cometidos;

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

Os erros cometidos s6 sao contabilizados nas etapas que néo sejam pontuadas com zero pontos.

As etapas que evidenciem contradigbes devem ser pontuadas com zero pontos.
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No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificacdo a aplicar, em situagdes especificas, nas
respostas aos itens de resposta restrita cujos critérios se apresentam organizados por etapas.

Situagao

Classificagao

1. Apresentagao apenas do resultado final.

A resposta é classificada com zero pontos.

2. Utilizagdo de processos de resolugdo 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 resolugao apresentado.
3. Utilizagdo de processos de resolucdo que nao | Seainstrugdo dada se referir ao processo global de resolugdo
respeitem as instru¢des dadas. do item, a resposta é classificada com zero pontos.
Se a instrugdo dada se referir apenas a uma etapa de
resolucdo, essa etapa é pontuada com zero pontos.
4. Utilizacdo de valores numéricos nao fornecidos no | As etapas em que esses valores forem utilizados sao
enunciado dos itens, na tabela de constantes e na | pontuadas com zero pontos.
tabela periddica.
5. Utilizagdo de valores numéricos diferentes dos forne- | As etapas em que esses valores forem utilizados sao
cidos no enunciado dos itens ou de valores que ndo | pontuadas com zero pontos.
se enquadrem nas condi¢des definidas no enunciado
dos itens.
6. Utilizagcao de expressdes ou de equacdes erradas. As etapas em que essas expressdes ou essas equacdes
forem utilizadas sédo pontuadas com zero pontos.
7. Obtencdo 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 apresentacado dos calculos correspondentes a | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
uma ou mais etapas de resolugao. sao pontuadas com zero pontos.
As etapas subsequentes que delas dependam sao
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 s&o pontuadas com zero pontos.

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

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

continuidade ao processo de resolugao.

12. Auséncia de unidades ou apresentagéo de unidades | Estas situagdes n&o implicam, por si s6, qualquer desvalo-
incorretas nos resultados obtidos em etapas de | rizagéo.
resolucdo intermédias.

13. Apresentagcdo de uma unidade correta no resultado | Esta situacdo n&o implica, por si s6, qualquer
final diferente daquela que é considerada nos critérios | desvalorizagao, exceto se houver uma instrugéo explicita
especificos de classificagado. relativa a unidade a utilizar, caso em que sera considerado

um erro de tipo 2.

14. Apresentagdo de calculos que evidenciam a néao | A etapa correspondente a esse calculo é pontuada com
identificagdo da grandeza cujo calculo foi solicitado no | zero pontos.
enunciado do item.

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

damentos incorretos ou com um numero incorreto de
algarismos significativos.

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

GRUPO I
1. Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (D) uueeiiiiiiiiiii ettt e et e e e e s nneeeeas 10 pontos
2. Vers@o 1 — (B); VEIrSE0 2 — (A) ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 10 pontos
B PP PR 10 pontos

Indica a geometria da molécula (geometria linear).

4. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) ..oooiiiuiiiiieiiiiiie ettt e et a e e b i e e e ne 10 pontos
5.1. Vers@o 1 — (D); VErS80 2 — (C) -.uuuueiiiiiiaaaiaiieeiie ettt e e e e e s e an et eeeeaaaaaeeaan 10 pontos
L 07 S PR 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Relaciona a percentagem em volume com a percentagem em quantidade
de um dos componentes da amostra (ou equivalente) ...........cccceeeeviiiieeenninnen. 3 pontos

* Determina a quantidade total de moléculas na amostra a partir de uma relagao
equivalente a 0,212 X 45 X 32,00 + 0,788 X n4510 X 28,02 =4,0
(Miota1 = 0,139 mol)

ou

Determina a quantidade de um dos componentes da amostra a partir de uma

relagao equivalente a ny;, X 28,02 + 3n7le7 X 32,00 = 4,0 (ny, = 0,109 mol ) ou
equivalente a np, X3,717 X 28,02 + ngp, X 32,00 = 4,0 (no2 =2,94x1072 mol)
Oou

Relaciona a massa de N, com a massa de O,
(mN2 =3,255mg, ou mg, =0,3072 mNz) .......................................................... 5 pontos

* Calcula a massa de nitrogénio na amostra (my, =3,18) «.covoveriirieicciccnnes 2 pontos
6.1. Vers@o 1 — (A); VErsG0 2 — (B) ueeiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e 10 pontos
6.2. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) .uuueiiiiiiiiiiee ittt ettt e e e e e 10 pontos

6.3. Vers@0 1 — (C); VEISA0 2 — (A) uueeiiieiiiiiiee ettt e e et e e e et e e e e e nbee e e e e nnbeeaeeennees 10 pontos
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GRUPO II

1. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (B) ..ooeeieiiiiiieeee ettt e e e e 10 pontos
2. Vers@0 1 —(C); VErs@0 2 — (D) .ooooiiiiiieeiiiiiee ettt e e e 10 pontos
3. Versao 1 — (A); VErs@0 2 — (D) .euurriiiiiiiiieie ettt e e e e e e e e aaaa e e e 10 pontos
s PSR 10 pontos
Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
Apresenta um esbogo do grafico velocidade-tempo. Calcula o tempo que
4 o automovel demorou a deslocar-se entre A e B (¢ = 21 s), baseando-se na 10
identificagdo da area sob a curva do grafico com a distancia percorrida entre Ae B.
Apresenta o descrito no nivel 4, com, pelo menos, uma das seguintes falhas:
3 e auséncia de identificagao dos eixos do grafico; 8
e erro de calculo numérico;
e auséncia de unidade no resultado final.
2 Apresenta um esbogo do grafico velocidade-tempo. Identifica a area sob a curva 5
do grafico com a distancia percorrida entre A e B.
1 Identifica a area sob a curva do grafico com a distancia percorrida entre A e B. 2
L PP SEETR 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
¢ Calcula a energia cinética do automavel ao colidir com o motociclo
(Ee=3,38 X T10%T) oo 2 pontos
* Calcula a variagao da energia potencial gravitica do sistema automadvel + Terra
_ 4
(AE,, =—8,40 x10]J)
ou
Calcula o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no automaével
(WF =8,40 x 104 J) .......................................................................................... 2 pontos
g
® Calcula o trabalho que seria realizado pela resultante das forgas dissipativas
(W2 =5,02 X 104 T) oo 3 pontos
* Calcula a intensidade da resultante das forgas dissipativas que atuaram no
automovel paralelamente ao deslocamento (F = 6,3 X102 N) ......ccooovrrunrenne 3 pontos
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3.1. Versédo 1 — (D); Versao 2 — (B)

GRUPO IIT

......... 10 pontos

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

Niveis

Descritores de desempenho

Pontuacgao

Refere que a diferenca de potencial nos terminais do gerador é independente da
corrente elétrica, sendo igual a diferenga de potencial nos terminais do redstato.
Refere que a corrente no circuito diminui quando a resisténcia aumenta. Conclui,
a partir da relagcao P = Ul, que a poténcia dissipada diminui quando a resisténcia
aumenta.
ou

Refere que a diferenga de potencial nos terminais do gerador é independente
da corrente elétrica, sendo igual a diferengca de potencial nos terminais do
redstato. Conclui, a partir da relagdo P = % , que a poténcia dissipada diminui

quando a resisténcia aumenta.

10

Refere que a diferenca de potencial nos terminais do redstato é constante.
Refere que a corrente no circuito diminui quando a resisténcia aumenta.
Conclui, a partir da relagdo P = Ul, que a poténcia dissipada diminui quando
a resisténcia aumenta.

ou

Refere que a diferenca de potencial nos terminais do redstato € constante. Conclui,

2

a partir da relagéo Pz% , que a poténcia dissipada diminui quando a

resisténcia aumenta.

Refere que a diferenca de potencial nos terminais do gerador é independente
da corrente elétrica, sendo igual a diferenca de potencial nos terminais do redstato.
Refere que a corrente no circuito diminui quando a resisténcia aumenta.

Refere que a diferenga de potencial nos terminais do gerador & independente
da corrente elétrica, sendo igual a diferencga de potencial nos terminais do redstato.
ou
Refere que a diferenga de potencial nos terminais do redstato é constante. Refere

que a corrente no circuito diminui quando a resisténcia aumenta.

......... 10 pontos

T 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

e Calcula o seno do angulo de incidéncia (sin @ = 0,638) ..........ccocoevevrrrrrecnnnnn., 6 pontos

e Calcula a distancia a que a baleia se encontra do sismémetro (d = 5,2 km) ...

4 pontos
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GRUPO 1V

1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) ueeeiiiiiiiiiii ettt ettt e e e 10 pontos
2 et eeeeeeeeeeeeeeeeeieaaeeseeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaanteeeeeeeeeeeeeeaaaaananteeteeeeeeaeeeeaaaannrntaneeeeaaeeeaen 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
. - 2 4m® 3
* Deduz a expresséo solicitada |7~ = Fe T A IR 3 pontos
J
* Apresenta a equac&o da reta de ajuste ao grafico T2 = f(r?)
(T2 =3,119X 10710 73) oo 3 pontos
* Determina a massa de Jupiter (72, =1,90 X 1027 Kg) ..ooovvveevcrcerereereeceeenns 4 pontos
GRUPO V
o NN SRSRRRERNNRRSEIISRRRRRRRRIN. W o S 10 pontos
Identifica a perturbacéo aplicada ao sistema quimico (introdu¢édo de H, no sistema ou equivalente).
2 e e e e ree s ssreesesssanreneesssensenesssanrennesssenreneesss PR e e Mo nreneessanrenaeesranrenaeesanne 10 pontos
Fundamentacao:
¢ identificagdo do quociente da reagdao com a constante de equilibrio da reagéo, nos intervalos
de tempo considerados;
* nao alteragcao da temperatura do sistema e uma mesma constante de equilibrio da reagéo
nos intervalos de tempo considerados.
Conclusédo: o quociente da reagdo no intervalo de tempo [#,,#] € igual ao quociente da
reagdo no intervalo de tempo [, 5 ].
Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
A resposta:
e apresenta a fundamentacéo e a conclusao;
4 . 10
e ¢ estruturada;
e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
e apresenta a fundamentagao e a concluséo;
e apresenta falhas de estrutura ou na linguagem cientifica.
3 ou 8
e apresenta apenas a fundamentacao;
e é estruturada;
e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
2 e apresenta apenas a fundamentacgao; 6
e apresenta falhas de estrutura ou na linguagem cientifica.
A resposta:
1 e apresenta uma fundamentagéo incompleta; 3
e apresenta linguagem cientifica adequada.
3. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (A) .euurrrieiiiiieeee ettt e et e e e e e e e e e e et eeeaeaeeeeaeana 10 pontos
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GRUPO VI

1. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (B) ..ooeoieieiiiiieeeeee ettt a e e e e 10 pontos
2. Vers@o 1 — (D); VErS80 2 — (A) .eooiiiiiieii ettt 10 pontos
B e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesessssasassaaeaeeeeeeeeeeeeeeeteetetetetetete—e—a——a—aaaaaaeaeaaeeeeaeaeaeeeeeeerernenes 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

¢ Calcula a quantidade de NaOH adicionada até ao ponto de equivaléncia da titulagdo

(nNaon = 7,600 X 1074 mol) (VEr Nota 1) ........c.ccccoiruiriiriineiineeneseeeneinens 5 pontos
¢ Calcula a quantidade de H,SO,4 presente na solugao titulada

(11,50, = 3,800 X 107 MOI) .o 3 pontos
® Calcula a concentragdo da solugdo de H,SO4(aq)

(¢=3,80x1072 mol dm™) (Ver nota 2) ...........ccccooowmrmmriineineineseceneeeins 2 pontos
Notas:

1. A apresentagdo de um volume de titulante gasto até ao ponto de equivaléncia diferente de
15,2 cm? ou de 15,3 cm? contido no intervalo [15,1; 15,3] cm? sera considerado um erro de tipo 2.
A apresentagao de um volume de titulante gasto até ao ponto de equivaléncia superior a 22,2 cm?
implica que a resposta seja classificada com zero pontos.

2. A apresentagdo da concentracéo da solugdo de H,SO4 (aq) com um néimero incorreto de algarismos
significativos deve ser considerada um erro de tipo 2.

COTACOES
As pontuacdes obtidas nas respostas a estes Grupo
8 itens contribuem obrigatoriamente 1 1 1 1 11 11 111 | Subtotal
para a classificagéo final da prova. P 4 5.1 5.2 6.3 2 4.2 2
Cotacao (em pontos) 8 x 10 pontos 80
Grupo I
1. | 3 | et | 62 | | | |
Grupo 11
1| 3 | a4t | | | | |
Grupo III
Destes 18 itens, contribuem para a classificagao 1. ‘ 3. ‘ 39 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
final da prova os 12 itens cujas respostas obtenham Subtotal
melhor pontuagéo. Grupo 1V
tla
Grupo V
o2 s
Grupo VI
v 2 s |
Cotagao (em pontos) 12 x 10 pontos 120
TOTAL 200
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