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VERSAO 1

A prova inclui 16 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem
obrigatoriamente para a classificagcao final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para
a classificagao final os 4 itens cujas respostas obtenham melhor pontuagéao.

Indique de forma legivel a versao da prova.

Para cada resposta, identifique 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 gréfica.

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 multipla, selecione a opgao correta. Escreva, na folha de respostas,
o numero do item e a letra que identifica a opgéo escolhida.

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

Capacidade térmica massica da agua liquida c=4,18x% 103 ] kgfl oc-1

Constante de Avogadro

Ny =6,02x10% mol~!

Constante de gravitagédo universal

G=6,67x10""" Nm? kg

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 propagagado da luz no vacuo c=3,00x108ms™!

Produto iénico da agua (a 25 °C)

Ky =1,0x10714

Volume molar de um gas (PTN)

Vip = 22,4 dm> mol ™!

FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m _V _m
n= NA M n Vm_; p V
e Solugodes
c="1 xp=—A pH = —log {[H30"]/mol dm3}
V Niotal
e Energia
Eo=Lmy? E,,=mgh E . =E.+E p= £
c=7 pg m™ "¢ " p At
W=Fdcosa 2 W =AE, W =—AE,,
i g
U=RI P=RI? U=e—rl
_ _ _P
E=mcAT AU=W+Q Er_Z
o Mecénica
x=x0+v0t+%at2 v=vyytat
2
a. = VT w= 2% v=or
= > _ my niy
F =ma F,=G 2
¢ Ondas e eletromagnetismo
_ vV _ O — | AQm ‘
ﬂ—f ®@,,=BAcosa & =",
I’ZZ% nlsina'lznzsina'z
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1. Em 2020, foi enviada mais uma sonda espacial ao planeta Marte, integrada na missdo Mars 2020. Essa
sonda transportou, pela primeira vez na histéria da exploragao espacial, um pequeno helicoptero.

Fazer voar um helicoptero em Marte foi um desafio. Os engenheiros sabiam que a aceleragao gravitica

de Marte, aproximadamente 1 da terrestre, ajudaria na descolagem, mas a sua atmosfera rarefeita iria

3
tornar mais dificil a sustentagdo. Assim, o pequeno helicoptero, de 1,8 kg de massa, foi construido com
duas hélices de 1,2 m de didmetro, que rodam, em dire¢des opostas, a 2400 rotagdes por minuto.

https://mars.nasa.gov (consultado em 18/10/2021). (Texto adaptado)

1.1. Com os dados do altimetro, os engenheiros confirmaram o sucesso do primeiro voo de teste, em que
o helicoptero apenas efetuou uma trajetoria vertical.

Na Figura 1, encontra-se representado o gréafico da altitude do helicdptero, y, em fungéo do tempo, ¢.

y/m

3,0 “ !

1,0

|
|
|

I

I

Figura 1

https://mars.nasa.gov/resources/25820/altimeter-chart-for-ingenuitys-first-flight
(consultado em 01/05/2021). (Adaptado)

Considere que o helicoptero pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula
material).

* 1.1.1. O grafico da Figura 1 permite concluir que,

(A) entre 0 e ¢, o helicoptero se afastou do ponto de partida.
(B) entre ¢, e t,, 0 movimento do helicoptero foi uniformemente acelerado.
(C) entre £, e 13, 0 helicoptero descreveu uma trajetoria retilinea.

(D) entre 0 e ¢4, ocorreu uma inversao no sentido do movimento do helicéptero.
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1.1.2. Em Marte, o trabalho realizado pela forga gravitica que atua no helicoptero, no deslocamento

1.1.3.

entre a posigao inicial e a altitude maxima, é

(A) 541.
(B) 1817.
(C) —181.
(D) —54 1.

Considere uma parte do percurso em que o helicoptero se move com velocidade constante.

Qual das opcdes pode representar, na mesma escala, as forgcas que atuam no helicéptero:

—

a forca de sustentagao gerada pela rotagéo das hélices, E , e a forga gravitica, F ?

(A)

F,

(C) (D)

F,
;:g ¥ 1—5g

1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular, em m s~!, o médulo da velocidade de um ponto

na extremidade de uma hélice do helicoptero?

(A)

(B)

(€)

27 %x1,2%x60

271 x 0,6 x 60

2400

2400

27 % 0,6 x 2400

ms

(D)

60

27 x1,2 %2400

60

-1

-1

-1

-1
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% 1.3. Aentrada da sonda na atmosfera de Marte foi uma das fases criticas da miss&o. A interacéo da sonda
com a atmosfera provocou um aumento significativo da temperatura do seu revestimento.

Numa aproximagao a situacao real, esquematiza-se na Figura 2, que néo esta a escala, uma parte
de um percurso retilineo da sonda ao entrar na atmosfera marciana, entre a posicéo A e a posi¢ao B.

—

Admita que, sobre a sonda, atuam trés forgas constantes: a forga gravitica, Fg , uma forga perpendicular
a trajetoria, f e a forga de arrasto (forga de atrito aerodinamico), F‘;

Figura 2

Admita que a sonda, de massa 1050 kg, passa pela posigdo A com uma velocidade de 16 500 km h!
e descreve uma trajetéria que faz um angulo de 80° com a vertical.

Considere que, no percurso entre A e B:
— a sonda perde 55% da sua energia cinética inicial;

— aintensidade da forga de arrasto €, em média, 30 vezes superior a da forga gravitica.
Determine a distancia percorrida, d.

Apresente todos os calculos efetuados.
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2. Para preparar uma futura expedicdo a Marte, na missdo Mars 2020 seguiu o modulo MOXIE. Este
dispositivo foi concebido para testar, pela primeira vez, a produgao local de dioxigénio, O, , a partir do
diéxido de carbono, CO,, existente na atmosfera marciana, de acordo com as semirreagdes traduzidas por

(1) COy+2¢ — CO+0*
(2 20" — 4e+0,

% 2.1. Na semirreagao representada em (1), a variagao do numero de oxidagéo do carbono &

(A) +2, sendo o CO, a espécie oxidante.
(B) -2, sendo o CO, a espécie oxidante.
(C) +2, sendo o CO, a espécie redutora.

(D) -2, sendo o CO, a espécie redutora.

% 2.2. Calcule o nimero de médulos MOXIE necessarios para produzir 1000 kg de O, em 365 dias.

Considere que o modulo MOXIE consegue retirar, por hora, 16,70 g de CO, da atmosfera marciana
e que a transformagao de CO, em O, tem um rendimento de 50%.

Admita que a duracdo de um dia em Marte é aproximadamente igual a de um dia terrestre.

Apresente todos os calculos efetuados.

3. A procura de vida extraterrestre envolve a detegcdo de substancias cuja existéncia pode ser indicadora
da presenca de vida.

% 3.1. O metano, CH,, é uma dessas substancias e ja foi detetado em Marte.

A molécula de CH4 apresenta geometria

(A) piramidal trigonal e é polar.
(B) tetraédrica e é polar.
(C) piramidal trigonal e é apolar.

(D) tetraédrica e é apolar.
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% 3.2. Adescoberta da origem do metano, CH, (M = 16,05 g mol~!), em Marte ir4, provavelmente, requerer

3.3.

* 34.

medigdes isotopicas.

No planeta Terra, o carbono apresenta dois is6topos estaveis, o carbono-12 (12C) e o carbono-13 (13C).
A fracéo molar do isétopo 13C no carbono é 0,0108.

Calcule o numero de atomos do isétopo carbono-13 presentes numa amostra de 1000 g de CHy
terrestre.

Apresente todos os calculos efetuados.

Num atomo de carbono, no estado fundamental, existem

(A) quatro eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.
(B) quatro eletrées de valéncia distribuidos por trés orbitais.
(C) dois eletrdes de valéncia distribuidos por duas orbitais.

(D) dois eletrdes de valéncia distribuidos por uma orbital.

Na Figura 3, esta representada a férmula de estrutura da molécula de uma substancia presente
no solo marciano.

OH

Figura 3

Esta substancia pertence a familia

(A) dos aldeidos.
(B) das aminas.
(C) das cetonas.

(D) dos alcoois.
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4. Um navio transporta metano, CHy (M: 16,05 g mol‘l), acondicionado em tanques. Um tanque na sua
capacidade maxima contém 1,17 x10° kg de CHj, liquefeito. O CHj, liquefeito tem massa volumica
de 0,4241 g cm™3.

% 4.1. Calcule a massa maxima de CH4 que seria possivel transportar num tanque, caso esta substancia
se encontrasse no estado gasoso, em condi¢des PTN.

Apresente todos os calculos efetuados.

4.2. Areagdo do CH4 com o dioxigénio, O, , em fase gasosa, é traduzida por

CHy(g)+20,(g) — CO,(g)+2H0(g) AH =890 kJ

4.2.1. Na reacao completa do CH4 proveniente do tanque do navio de transporte, séo

(A) libertados 6,49 x 10'? J de energia.
(B) libertados 8,90 x 10° J de energia.
(C) consumidos 8,90 x 10° J de energia.
(D) consumidos 6,49 x 10'% J de energia.
4.2.2. O didxido de carbono, CO,, ao reagir com a agua da chuva, origina um acido fraco, o acido
carboénico, H,COs.

A primeira ionizagédo do acido carbénico em agua pode ser traduzida por

H,COs(aq) + H,0O (1) = HCO5 (aq) + H30" (aq)

Quais sao as duas espécies que resultam da segunda ionizag&o do acido carbdnico em agua?
(A) CO, e OH"

(B) H30" e CO,

(C) CO3 e OH"

(D) H;0" e CO%~
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5. Nas imediagbes de um lago, um vulcdo entra em erupgao, com libertacdo de grandes quantidades de

dioxido de enxofre, SO, . Este gas reage com o dioxigénio atmosférico, O, , transformando-se em tridxido
de enxofre, SO;3.

Em sistema fechado, esta reagéo pode ser traduzida por

280,(g) +02(g) = 2503(g)

5.1. O gréfico da Figura 4 representa o rendimento da reacdo de formacdo do SO;, a diferentes
temperaturas, ¢, em equilibrio, a pressdo de 1 atmosfera, em sistema fechado.

o)
£ 100
IS
()
o
(0
2
[
>
& 50-
o
[}
©
=X
T T T T T
400 600 800 1000
d (°C)
Figura 4
* 5.1.1. Areacéo considerada, no sentido direto, é , € a constante de equilibrio a temperatura
de 800 °C é a constante de equilibrio a temperatura de 400 °C.
(A) exotérmica ... inferior
(B) endotérmica ... inferior
(C) exotérmica ... superior
(D) endotérmica ... superior
* 5.1.2. Preveja, de acordo com o principio de Le Chatelier, o que aconteceria ao rendimento de

formagéo de SO5 se, a uma temperatura constante, a pressdo aumentasse.

% 5.2. Aerupcao de um vulcdo pode libertar energia suficiente para vaporizar a agua de um lago.

Calcule a energia, em unidades SI, necessaria para vaporizar 59 400 m3 de agua no estado liquido,
a pressao atmosférica normal.

Admita que, nas condi¢des indicadas:

— amassa volumica da agua é 1,00 g cm—;

— atemperatura inicial da agua é 18,0 °C;

— aentalpia de vaporizag&o da agua é 2,26 x 103 kJ kg~'.

Apresente todos os célculos efetuados.
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5.3.

5.4.

A cinza vulcanica é responsavel pela adi¢cdo de ides metalicos a agua, em lagos e cursos de agua.

O hidroxido de ferro(IT) € um sal pouco soltvel em agua. O seu equilibrio de solubilidade € expresso por

Fe(OH), (s) == Fe*'(aq) + 2 OH (aq)

O produto de solubilidade, K, é 4,10 x107'°, & temperatura T.

A solubilidade do hidréxido de ferro(I1), em agua, a temperatura considerada, &

(A) 1,27 %107 mol dm™.
(B) 6,40 x107® mol dm—.
(C) 1.01x 105 mol dm=3.
(D) 3,20 x107® mol dm—.

Para prever erupgdes vulcanicas, os cientistas monitorizam a atividade sismica com sismadgrafos.
Os sismos geram, entre outros tipos de ondas, ondas transversais, S, e ondas longitudinais, P.

O epicentro de um sismo ocorre a 3220 km de uma estagdo sismografica, sendo as ondas S detetadas
4,8 minutos depois das ondas P.

Admita uma propagagao em linha reta e considere que as velocidades das ondas P e S se mantém
constantes durante o percurso.

A velocidade de propagagéo das ondas P ¢ 8,0 km s~!. Qual é a velocidade de propagagéo das ondas S?
(A) 7.9 km s

(B) 3,2kms™!

(C) 4,7kms!

(D) 11,2 km s
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6. Num percurso pedestre no litoral algarvio, um rapaz encontra aos seus pés uma abertura na rocha.
Ao olhar para o seu interior, observa que se trata de uma cavidade de desenvolvimento vertical, de
profundidade elevada, sobre a agua. Este tipo de cavidades designa-se algar.

Pela abertura do algar, o rapaz deixa cair verticalmente uma pedra, como se representa na Figura 5.

% 6.1. O som da pedra a bater na agua € ouvido 3,0 s depois de a pedra ser largada.

Figura 5

Admita que a velocidade do som no ar é 340 m s~! e que a resisténcia do ar é desprezavel.
Mostre que, para a distancia percorrida, 4, a razdo entre o tempo de queda, 7, , da pedra e o tempo

S

14
de propagacao do som, ¢, € 24 (t_q = 24).

6.2. A queda vertical da pedra na superficie da agua origina uma
onda circular, tal como se representa na Figura 6. Na imagem,
as zonas mais claras correspondem a cristas, e as zonas mais
escuras correspondem a vales.

Admita um diadmetro, D, de 3,0 m.

Entre o instante em que a pedra atinge a agua e o instante em
que a frente de onda atinge a margem, o intervalo de tempo
decorrido é 3,0 s.

A onda que se propaga na agua tem

D

(A) uma frequéncia de 3,3 Hz. Figura 6
(B) um comprimento de onda de 0,6 m.
(C) uma frequéncia de 1,7 Hz.

(D) um comprimento de onda de 1,0 m.
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7. Com o objetivo de determinar as caracteristicas de uma pilha, um grupo de alunos montou um circuito
elétrico, constituido por uma pilha, uma resisténcia variavel e um interruptor. Foram também instalados
dois aparelhos de medida (um voltimetro e um amperimetro), tal como se esquematiza na Figura 7.

o o

E mm

§R

()
W

Figura 7

% 7.1. O voltimetro é o aparelho de medida representado por

(A) X e esta instalado em paralelo com a pilha.
(B) X e esta instalado em série com a pilha.
(C) Y e esta instalado em paralelo com a pilha.

(D) Y e estéd instalado em série com a pilha.

% 7.2. Aforga eletromotriz da pilha pode ser determinada antes da montagem do circuito, através de uma
unica medicao direta.

Descreva esse procedimento e explique o seu fundamento.

% 7.3. Natabela seguinte, estdo registados os valores da diferenga de potencial, U, e da corrente elétrica, /,
medidos para cada valor de resisténcia elétrica introduzida no circuito.

Ensaios 1.° 2.° 3.° 4.° 5.° 6.°
UlIV 8.41 8,05 7,58 6,01 6,31 5,70
I/A 0,10 0,21 0,32 0,38 0,61 0,74

Ao tragar o grafico de U, em fungado de /, os alunos perceberam que um dos pares de valores
experimentais ndo acompanhava a tendéncia linear dos restantes. Na determinacédo das
caracteristicas da pilha, decidiram eliminar esse par de valores.

Apresente as caracteristicas da pilha, com dois algarismos significativos.

Na resposta:
— identifique o par de valores experimentais que os alunos eliminaram;

— apresente a equacgio da reta de ajuste ao grafico de U, em funcgado de [ (para os cinco ensaios
considerados).

FIM
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COTAGCOES

As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
16 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

. 1.1.3.

1.3.

21.

2.2.

3.1.

3.2. | 34. | 41.

1lTe

SR

5.2.

6.1.

7/l

7.2. | 7.3.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

16 x 10 pontos

160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuacao.

{23

3.3.

4.21. 4.2.2.

5.3.

5.4.

6.2.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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Critérios de Classificacao 8 Paginas

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacdo a atribuir a cada resposta resulta da aplicacao dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados para cada item e é 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 identificagcdo 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, s6 é classificada a resposta que surgir em
primeiro lugar.

ITENS DE SELECAO

Nos itens de escolha multipla, a pontuagao so é atribuida as respostas que apresentem de forma inequivoca
a opgéo correta, sendo todas as outras respostas 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 CONSTRUGAO

Nos itens de resposta restrita, os critérios especificos de classificagdo 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 apresentacdo de um texto estruturado ou a demonstragdo de como se chega, por exemplo, a
uma dada conclusdo ou a um dado valor (0 que podera, ou nao, incluir a realizagao de calculos).

A classificacéo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por niveis de desempenho
corresponde a pontuagédo 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.

Os elementos apresentados na resposta que evidenciem contradigdes ndo devem ser considerados para efeito
de classificagao.
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Itens que requerem a apresentagdo de um texto:

A classificagdo das respostas aos itens que requerem a apresentagdo de um texto estruturado tem por
base os descritores de desempenho definidos no critério especifico de classificacdo. Estes descritores
tém em consideragéo o conteudo e a estruturagao das respostas, bem como a utilizagdo 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.

A utilizacdo de linguagem cientifica adequada corresponde a utilizagdo dos conceitos cientificos
mobilizados na resposta, tendo em consideragdo os documentos curriculares de referéncia. A utilizagao
de abreviaturas, de siglas e de simbolos ndo claramente identificados corresponde a falhas na utilizacao
da linguagem cientifica.

Itens que requerem demonstragéao/verificagao:

A classificagcado 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 classificacdo das respostas a este tipo de itens, a utilizagdo de abreviaturas, de siglas e de simbolos
nao constitui, em geral, fator de desvalorizacao.

Os itens cujos critérios de classificagdao se apresentam organizados por etapas requerem a realizagao
de célculos.

A classificagdo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta
da soma das pontuagdes atribuidas as etapas que constituem a resposta, podendo 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, transcrigdo incorreta de valores numéricos na resolugéo
e conversao incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversdo 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, apresentacéo de unidades incorretas no resultado final 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;

® 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 n&o sejam pontuadas com zero pontos.
As etapas que evidenciem contradigbes devem ser pontuadas com zero pontos.

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.
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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 resolugdo que nao | Seainstrugdo dada se referir ao processo global de resolugéo
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 ndo 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. Utilizagao de valores numéricos diferentes dos forne- | As etapas em que esses valores forem utilizados sao
cidos no enunciado dos itens ou de valores que nado | pontuadas com zero pontos.
se enquadrem nas condi¢des definidas no enunciado
dos itens.
6. Utilizagcao de expressdes ou de equagdes erradas. As etapas em que essas expressdes ou essas equagdes
forem utilizadas sao 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. Omissao dos calculos correspondentes a uma ou mais | As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados
etapas de resolugao. 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 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
ou mais etapas necessarias a resolugcéo das etapas | de acordo com os critérios de classificagao.
subsequentes.

11. Auséncia de explicitagdo dos valores numéricos a | A nédo explicitacdo desses valores ndo implica, por

calcular em etapas de resolugéo intermédias.

si sO, qualquer desvalorizagdo, 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 | rizagao.
resolucéo intermédias.

13. Apresentagédo, no resultado final, de uma unidade | Esta situagdo n&o implica, por si s6, qualquer
correta diferente daquela que é considerada nos | desvalorizagdo, exceto se houver uma instrugédo explicita
critérios especificos de classificagao. relativa a unidade a utilizar, caso em que sera considerado

um erro de tipo 2.

14. Apresentagéo de calculos que omitem a grandeza cujo | A etapa correspondente a esse calculo é pontuada com
calculo foi solicitado no enunciado do item. zero pontos.

15. Apresentacéo 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 CLASSIFICAGAO

1.1.1. Vers@o 1 — (D); VErs@0 2 — (A) .ooooiieiiiiiiiieie ettt 10 pontos
1.1.2. Vers@o 1 —(C); VErsG0 2 — (B) ...ccooiiiiiiiieeeeee et 10 pontos
1.1.3. Vers@o 1 — (B); VErs@o 2 — (D) ..ccoocueeiiiiiiiiiiie ettt 10 pontos
1.2. Vers@o 1 — (C); VErs@0 2 — (B) ....ccoooiiiiieieeeeeee ettt e e e e e 10 pontos
1 SRRt 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
¢ Explicita que WE +We+ WE =AE. (vernota1) ........cccoooovoreveeiiieeeeeeenns 2 pontos

® Calcula a variagdo da energia cinética da sonda no percurso entre A e B
(6,07 X 10% J) (VEF NOA 1) ...t 2 pontos

* Calcula o trabalho realizado pela forga gravitica (608 d J) (ver notas 1 € 2) ... 3 pontos

¢ Calcula a distancia percorrida pela sonda no percurso entre Ae B
(5,8 X T0H M) oottt 3 pontos

Notas:
1. A ordem das trés primeiras etapas é arbitraria.

2. No caso de ser utilizado g =10 m s~2, considera-se um erro de tipo 2.
2.1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) oouuuiiiieiiiii ettt e e e e e e e e e e e eeaeaeens 10 pontos

2 PSPPSR 10 pontos

Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.

1.° Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

® Calcula a quantidade de O, que poderia ser obtida, por hora, se toda a massa

de CO, reagisse completamente (0,190 mMOl) .........c.cooveveeeeieieiiieieieeeeee 4 pontos
e Calcula a quantidade de O, que ¢ obtida por hora (0,0950 mol) .................... 3 pontos
e Calcula o nimero de médulos MOXIE necessarios (38) (ver nota) ................ 3 pontos
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2.° Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Calcula a massa de O, que poderia ser obtida, por hora, se toda a massa

de CO, reagisse completamente (6,07 ) ....cooveveurreeiniiiieeeeeeeeee e 4 pontos
* Calcula a massa de O, que & obtida por hora (3,04 ) ....cocoovverereeierrieieienes 3 pontos
* Calcula o nimero de mdédulos MOXIE necessarios (38) (ver nota) ................ 3 pontos

Nota — A apresentagdo do resultado 37,6 implica a desvalorizagéo de 2 pontos.

3.1, Vers@0 1 — (D); VErS80 2 — () ettt
R SRR
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
* Calcula a quantidade de C presente em 1000 g de CH4 (62,31 mol) .............. 3 pontos
* Calcula a quantidade de '3C presente em 1000 g de CH,4(0,6729 mol) .......... 4 pontos
* Calcula o nimero de atomos de !3C presentes em 1000 g de CH,
(4,05 X 1023 AtOMOS) ...vovoveeeeeeeeeeeeeeee et s i 3 pontos
3.3. Vers@o 1 — (B); Vers80 2 — (D) .eeeeiiiiiiiiee ettt
3.4. Vers@o 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ..eveeiiiiiiiiiii ittt
B SRRSO
Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.
1.° Processo
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
e Calcula o volume do tanque (2,759 X 10° dm?) .....ccocoooirriniirncccee 4 pontos
® Calcula a massa de CH,, em condigbes PTN, que sera possivel transportar
N0 taNQUE (1,98 X 107 @) w.vviieiiiicieieeecie s 6 pontos
2.° Processo
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
- MCH X M(CHy. 1) X
* Deduz a expressdo mcu,;) = —————— (ou equivalente) ..........cc..cce...... 6 pontos
O(CHy, 1) X VM
® Calcula a massa de CH,, em condigdes PTN, que sera possivel transportar
NO tanque (1,98 X 10°Z) c..ovviieccececececee e 4 pontos
4.2.1. Vers@0 1 — (A); Vers@0 2 — (C) ..ueeiiiiiiiiei et
4.2.2. Versao 1 — (D); VErs@0 2 — (C) .uuurriiiiiiiiiei ettt a e e e e e e e e e eaae s
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5.1.1. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (D) .ooeeiiieiiiiiieie et e e e e e e e e e 10 pontos

L e PSR 10 pontos

Elementos de resposta:
* refere que o aumento de pressado favorece a reagdo que origina menor quantidade
de moléculas;

* refere que o favorecimento da reagdo direta (OU o sentido de formagdo de SOs)
aumenta o rendimento da reagado de formacéo de SOs5.

Niveis Descritores de desempenho Pontuagao

A resposta:
4 e apresenta os dois elementos; 10
¢é estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

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

A resposta:
2 e apresenta apenas o primeiro elemento; 5
¢é estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e apresenta apenas o primeiro elemento; 3
apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

B e e e e e e e e e e e e eeeee e et et eee—e———————————————— e aaaaeaeaaaaaaaaareeereereee 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

¢ Calcula a energia necessaria para elevar a temperatura da agua de 18 °C
a 100 °C (2,036 X 1013 J) (Ver nota) .......cc.cccccooevevveviiceceeeeeeeee e 4 pontos

¢ Calcula a energia necessaria a mudanga de estado fisico da agua
(1,342 X 10™ J) (VOF NOLA) tun v 4 pontos

e Calcula a energia necessaria a vaporizagao de 59 400 m? de agua
(1,55 X 101 T ) it 2 pontos
Nota — A ordem das duas primeiras etapas ¢ arbitraria.

5.3. Vers@0 1 = (C); VEISA0 2 — () uueeiieeiiiiiie ettt et e e et e e e et e e e e e nbee e e e e nnnaeeeeeenees 10 pontos

5.4. Vers@o 1 — (C); Vers80 2 — (B) ...uueeiiiiiiiiiie et 10 pontos
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0 PSSP PPPEPPR 10 pontos

Elementos de resposta:

¢ considera 3,0 s como o somatério do tempo de queda da pedra e do tempo de propagagao
do som (4 + 1, = 3,0 s);

¢ identifica o movimento de queda da pedra como retilineo uniformemente acelerado
e a propagagao do som como movimento retilineo uniforme, expressando as respetivas
equagdes (dq =5 1% ; dy = 340 1);
* considera que a distancia percorrida na queda da pedra € igual a distancia percorrida
pelo som (ou seja, dq = ds = h, pelo que 5 1,2 = 340 £ );

Iq
* mostra que — = 24.

S

Niveis Descritores de desempenho Pontuagéao
4 A resposta apresenta os quatro elementos de resposta. 10
A resposta apresenta os quatro elementos de resposta com erros de calculo.
3 ou 8
A resposta apresenta apenas os trés primeiros elementos de resposta.
A resposta apresenta apenas o primeiro e o segundo elementos de resposta.
2 ou 6
A resposta apresenta apenas o segundo e o terceiro elementos de resposta.
1 A resposta apresenta apenas o primeiro ou o segundo elementos de resposta. 3
6.2. Vers@o 1 —(C); VErs80 2 — (B) ..ooeeriiiieiiiiiieeee ettt 10 pontos
7.1, Vers@0 1 — (A); VErSA0 2 — (C) .ueeeeiiiiiiiiie e iihee de ettt ettt et e e e e e e e 10 pontos
T2 ettt et —ee———————— e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete———————e—e————————a e aaaaaaeaaeaeaeaeaeeererrnnes 10 pontos

Elementos de resposta:

* descreve o procedimento (ligar o voltimetro diretamente [aos terminais] da pilha);

* explica o fundamento (a resisténcia interna do voltimetro € muito elevada [quando
comparada com a resisténcia interna da pilha]; logo, / ~ 0 A; portanto, U ~ & (ou
equivalente)).

Niveis

Descritores de desempenho

Pontuacgao

A resposta:

apresenta os dois elementos;
¢é estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

apresenta os dois elementos;

apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.

A resposta:

apresenta apenas o primeiro elemento;
apresenta linguagem cientifica adequada.
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Elementos de resposta:
¢ identifica o ensaio a eliminar (4.° ensaio);

* apresenta a equag&o da reta de ajuste ao grafico U = (1) (U =-4,31+38,9 (V));

* apresenta a forga eletromotriz e a resisténcia interna da pilha (¢ =8,9 Ve r;=4,3 Q).

10 pontos

Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
5 A resposta apresenta os trés elementos de resposta (ver nota). 10
4 A resposta apresenta os trés elementos de resposta com erros de unidades e/ou 8

com um numero incorreto de algarismos significativos (ver nota).
A resposta apresenta apenas o primeiro e o segundo elementos de resposta
(ver nota).
3 ou 6
A resposta apresenta apenas o segundo e o terceiro elementos de resposta (sem
eliminar os valores do quarto ensaio).
A resposta apresenta apenas o segundo e o terceiro elementos de resposta (sem
2 eliminar os valores do quarto ensaio) com erros de unidades e/ou com um numero 4
incorreto de algarismos significativos.
A resposta apresenta apenas o primeiro elemento de resposta.
1 ou 2
A resposta apresenta apenas o segundo elemento de resposta (sem eliminar os
valores do quarto ensaio).

Nota — Caso seja apresentada a equacgéo da reta de ajuste ao grafico U = f(]) correta, considera-se que

o primeiro elemento de resposta esta presente.

COTAGOES

As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
16 itens da prova
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.

11.1./113.)13. | 21. | 2.2. | 3.1. | 3.2. | 3.4. | 41. |51.1.|51.2.

5.2.

6.1.

T/l

7.2. | 7.3.

Subtotal

Cotagao (em pontos) 16 x 10 pontos

160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuacao.

1.1.2. 1.2 3.3. 4.21. 4.2.2.

5.3.

6.2.

Subtotal

Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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