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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 Riotal
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
_ VvV _ O | AQm ‘
A—f @, =BAcosa lei|= A
I’ZZ% nlsina'lznzsina'z
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1. O Sol emite luz, mas também fluxos de particulas que constituem o vento solar.

Estas particulas carregadas eletricamente, como protdes, eletrdes e ides de hélio, interagem com o campo
magnético terrestre, deformando-o.

% 1.1. AFigura 1 ilustra a deformagédo do campo magnético terrestre por interagdo com o vento solar.

---»> Vento solar

Linhas de campo
magnético

Figura 1

O mddulo do campo magnético € maior

(A) em P4 do que em Py,.
(B) em P53 do que em P,.
(C) em P, do que em Py.

(D) em P4 do que em P,.

1.2. As particulas energéticas constituintes do vento solar, ao entrarem na alta atmosfera terrestre,
provocam manifestacdes de luz conhecidas por auroras. As auroras mais comuns apresentam cor
verde, o que se deve, essencialmente, a presenca de oxigénio atémico.

1.2.1. Na alta atmosfera terrestre, encontra-se oxigénio atémico, mas raramente se encontra

nitrogénio atémico, porque a ligagcdo covalente na molécula de dinitrogénio
tem energia de ligagao do que a ligagado covalente na molécula de dioxigénio.
(A) dupla ... menor (B) dupla ... maior
(C) tripla ... menor (D) ftripla ... maior

* 1.2.2. A cor observada nas auroras mais comuns deve-se a de radiacéo, associada
a transigOes eletrénicas para niveis de energia do atomo de oxigénio.
(A) emisséo ... inferiores (B) emisséo ... superiores
(C) absorgéo ... inferiores (D) absorgao ... superiores
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1.3. O satélite de observagao solar SOHO contém instrumentos que permitem estudar disturbios do vento
solar.

1.3.1. O SOHO orbita 0 Sol com movimento circular uniforme e com o mesmo periodo orbital
da Terra. Nos diagramas que se seguem, considere d a distancia média da Terra ao Sol.
Admita que a distancia do SOHO ao Sol é 99 vezes superior a distancia do SOHO a Terra.

Qual dos diagramas (A, B, C ou D) pode representar as aceleragdes centripetas, na mesma
escala, no SOHO, d, (sono), € ha Terra, d. (1)?

0,01d 0,98 d 0,01d
1 A (soHO) dem
(A) Sol : 3
‘ ‘ SO‘HO Terra
: d¢ (soHo) ‘ dcm 1
(B) Sol '
‘ SO‘HO Terra
d¢(soHo) | ! e |
©) sol ——. L
1 SOHO Terra
b : ¢ (soHO) Qe
- o ' -
(D) ol SOHO :

1.3.2. O satélite SOHO esta equipado com painéis fotovoltaicos.

Considere que a poténcia média da radiacao solar por unidade de area, na 6rbita do satélite,
¢ 1370 W m2 e que o conjunto de painéis fotovoltaicos instalados no satélite tem um
rendimento médio de 20%. Admita que a poténcia util dos painéis € 1500 W.

Qual das expressoes seguintes permite calcular a area total de painéis fotovoltaicos no SOHO?

1500 % 0,20 5 1500 )
A) =370 ™ ®) 1370 % 020 ™
1370 0,20, 1370 )
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2. Uma rapariga deixa-se baloigcar presa numa corda inextensivel, que esta atada a um coqueiro, como se
representa na Figura 2 (que ndo esta a escala).

Figura 2

A rapariga parte do repouso em A e oscila presa a corda até C, passando pelo ponto intermédio, B.
Em A e em C, a rapariga encontra-se a mesma altura, considerando-se como nivel de referéncia a
superficie da agua.

Considere que a rapariga pode ser representada pelo seu centro de massa, CM (modelo da particula
material), € que a resisténcia do ar é desprezavel.

Considere a superficie da agua como o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

2.1. No movimento da rapariga entre os pontos Ae B,

(A) a variacdo da energia cinética da rapariga € nula.
(B) apenas atuam, no CM da rapariga, for¢as conservativas.
(C) apenas atuam, no CM da rapariga, forgas nao conservativas.

(D) a variagao da energia mecanica do sistema rapariga + Terra é nula.

% 2.2. Ao atingir o ponto C, a rapariga larga a corda e cai verticalmente, atingindo a superficie da agua
no ponto D.

Mostre que a razdo entre o modulo da velocidade da rapariga no ponto D, v, e o médulo da

velocidade da rapariga no ponto B, vz, ou seja, :))—D, é 1,6.
B
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3. No laboratério da escola, um grupo de alunos realizou uma atividade experimental que consistia na
medicdo de volumes de agua e das massas respetivas. Os alunos usaram uma bureta graduada, um
gobelé e uma balanca digital.

Considere a temperatura constante ao longo de toda a atividade e que a massa do gobelé, vazio e seco,
€ 08,82 g.

3.1. Os alunos mediram o volume de agua escoada para um gobelé.

AFigura 3 ilustra parte da bureta, graduada em cm?, estando representado o nivel de &gua observado
no inicio (I) e no final (II) de um dos ensaios.

-
|
|

observador —
- - - - EQ{ P
— observador —
1 11
Figura 3
Aincerteza da leitura é , € 0 volume de dgua escoada no ensaio é

(A) 0,05cm?...1,15¢cm3
(B) 0,05cm?...0,85cm?
(C) 0,10cm?...1,15¢cm?
(D) 0,10 cm?...0,85cm?

% 3.2. Na tabela estéo registados os valores do volume, V, de agua escoada
para o gobelé e da massa, m, de agua correspondente. V/em? m/g

: 3
Calcule a massa de agua correspondente ao volume de 61,0 cm-. 17.30 15.69

Na resposta:
32,83 33,54
— apresente a equacao da reta de ajuste ao grafico de m em fungao de V;

— apresente o valor solicitado com trés algarismos significativos. 50,25 49,85

Apresente todos os calculos efetuados. 69,71 67,13

84,04 82,24
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% 3.3. Um outro grupo de alunos efetuou a mesma atividade experimental, utilizando o mesmo material,

tendo cometido um erro que foi detetado aquando do tragado do grafico da Figura 4.

m/g
160 -
140
120 -
100 -
80 -
60 -

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Figura 4

Identifique o erro sistematico cometido pelos alunos e justifique a sua resposta com base na analise

do gréafico.

4. Na Figura 5, estd esquematizado um processo laboratorial destinado a estudar o aquecimento de
uma amostra de agua. Montou-se um circuito elétrico com uma pilha, um interruptor e uma resisténcia
de imersao, R. Neste circuito, foram instalados dois aparelhos de medida, um voltimetro e um amperimetro.

o

mA

Figura 5

% 4.1. Qual das opgdes seguintes pode representar o processo responsavel pelo aquecimento da agua

nesta experiéncia?

(A)

Prova 715.V1/2.2 F. - Pagina 8/ 14

(B) (€) (D)

£\ /N /’
2\

A

/(UU(XMJ

)

)



% 4.2. Num ensaio, foi aquecida uma amostra de agua durante 10 minutos, usando-se uma resisténcia
elétrica de imerséo. Mediu-se a diferenca de potencial, U, de 8,17 V nos terminais da resisténcia e

a corrente elétrica, 1, de 700 mA no circuito. Admita que estes valores se mantiveram constantes ao
longo do ensaio.

Qual a energia dissipada pela resisténcia, por efeito Joule, durante este ensaio?
(A) 49KkJ
(B) 3,4kJ
(C) 1,7kJ
(D) 5,7kJ

5. Considere o equilibrio quimico entre o tetroxido de dinitrogénio, N,Oy4, e o diéxido de nitrogénio, NO, .

N,O4(g) == 2NO,(g) AH=58,5kJ

A temperatura de 25 °C, a constante de equilibrio, K, é 4,63 x1073.

% 5.1. Num reator de 7,50 dm?>, introduziram-se 3,0 mol de N,O4(g), & temperatura de 25 °C. Calcule
a fragcdo molar do NO, (g) quando o sistema atingiu o equilibrio, aquela temperatura.

Apresente todos os célculos efetuados.

% 5.2. Noutro reator, foi introduzido NO, . A Figura 6 mostra as variagdes das concentragdes, em mol dm,
de NO, (g) e de N,O4(g) até o equilibrio ser atingido, a temperatura T.

woz

N,0,

—_ N W N

Concentragéo / mol dm™

tempo

Figura 6

Conclua, justificando, se a temperatura T é maior, menor ou igual a 25 °C.
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5.3. Para produzir o NO,(g), recorreu-se a uma reagéo de oxidagdo-reducgao entre o acido nitrico, HNOs,
e o cobre, traduzida por

Cu(s) +4 HNO; (aq) — Cu(NOs), (aq) +2NO;,(g) +2 HyO (1)

O numero de oxidac¢ao do nitrogénio na molécula de HNO; é

(A) +5, e esta é a espécie oxidante.
(B) +6, e esta é a espécie oxidante.
(C) +5, e esta é a espécie redutora.

(D) +6, e esta é a espécie redutora.

5.4. No laboratério, existe uma solugéo concentrada de HNO; (M = 63,02 g mol™!; K, muito elevado),
com 68% (em massa) de HNO; e massa volUmica 1,41 g cm.

* 5.4.1. Calcule o volume de solugdo concentrada que é necessario para preparar 250 cm?® de uma
solugdo diluida de HNO5 com pH de 0,30.

Apresente todos os calculos efetuados.
* 5.4.2. Qual é o par acido-base conjugado resultante da ionizagdo do acido nitrico em agua?

(A) HNO; / H,0
(B) HNO; / NO3
(C) H,O/NO3

(D) H;0*/NO3

6. Um avido a jato, de massa m (em kg), aterra com pouco combustivel na pista retilinea de um porta-avides,
de acordo com a Figura 7, que nao esta a escala.

No momento em que atinge a pista, o médulo da velocidade do avido é 65 m s~!. Durante a aterragem,
um cabo de retencdo, CR, provoca uma desacelerac¢ado progressiva do avido, na sec¢ao horizontal da pista.

Figura 7
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Admita que o cabo de retengéo é responsavel por uma diminuigao de 91,5% da velocidade inicial do aviao,
mas sofre rotura ao fim de 3,5 s.

Aos 7,8 s, 0 avido acaba por se imobilizar na secgao inclinada da pista.

Na

Figura 8, apresenta-se o grafico do modulo da resultante das forgas que atuam no avido durante

a aterragem, em funcao do tempo.

mx3,6g

mx28g

mx2,0g /

mx12g

mx0,4 g

[Frl/N

N\,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 t/s

Figura 8

Considere que o avido pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da particula material)
e que as forgas de atrito e de resisténcia do ar sdo desprezaveis.

6.1.

6.2.

6.3.

O grafico da Figura 8 permite concluir que o avido apresenta, entre

(A) 0se 3,5s, movimento uniformemente retardado e, entre 3,5 s e 5,5 s, movimento uniforme.
(B) 0s e 3,5s, movimento uniformemente retardado e, entre 5,5 s e 7,8 s, movimento uniforme.
(C) 3,5se5,5s, velocidade constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, aceleracdo de mddulo constante.

(D) 3,5se5,5s, aceleragéo de modulo constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, velocidade constante.

Na aterragem, o avido percorre, na secgao horizontal da pista retilinea, uma distancia, d, de 169 m.
No intervalo de tempo ]0,0; 3,5[ s, o avido percorre do percurso horizontal retilineo.
(A) 73% (B) 82% (C) 89% (D) 93%

Entre 5,5 s e 7,8 s, 0 avido, sujeito a uma forga resultante ndo nula, percorre uma trajetoria retilinea
com uma inclinagdo @ em relagao a dire¢ao horizontal da pista, tal como se representa na Figura 7.

Calcule, a partir da leitura dos valores do grafico, a amplitude do angulo «.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7. Na construgdo de avides a jato, é utilizado titanio, Ti(s), que pode ser obtido pela reagdo entre o composto
TiX4 (em que X representa genericamente um elemento ndo metdlico) e o magnésio fundido, Mg (1).
A reacgao é expressa por

TiX,(g)+2 Mg(l) — Ti(s) + 2 MgX, (1)

% 7.1. Para obtengao de titanio, fez-se reagir 1,85 x 10> mol de TiX4 com 1,72 x103 kg de Mg.
Determine o rendimento da reagdo ao obter-se 1,21 x 103 kg de Ti (s).

Apresente todos os calculos efetuados.

7.2. O composto TiX, € um composto molecular de geometria tetraédrica.

A Figura 9 apresenta o espectro do atomo do elemento representado pela letra X, obtido por
espectroscopia fotoeletrénica (PES), contendo informacgdo de todos os eletrdes do atomo deste
elemento.

NuUmero de eletrbes

. 26,8 20.8 2,44 125!
100 10 1

<+«—— Energia de remog&o / MJ mol™!

273

Figura 9

De acordo com o espectro apresentado, pode concluir-se que a primeira energia de ionizagao deste
elemento é

(A) 273 MJ mol-! e o elemento & o fluior.

(B) 1,25 MJ mol~! e o elemento & o fluor.

(C) 273 MJ mol-! e o elemento é o cloro.

(D) 1,25 MJ mol~! e o elemento é o cloro.
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8. A Figura 10, que nao esta a escala, representa uma montagem laboratorial que inclui um espelho e um

pentaprisma de vidro transparente.

Um feixe de luz laser, propagando-se inicialmente no ar, é refletido no espelho, entrando no pentaprisma
perpendicularmente a uma das suas faces.

Na figura, representa-se ainda parte dos trajetos dos feixes resultantes das sucessivas reflexdes e
refracoes nas faces do prisma.

Pentaprisma

Luz Espelho

Figura 10

% 8.1. Quando o feixe de luz passa do ar para o pentaprisma,

*

(A) mantém-se a frequéncia, mas o médulo da velocidade de propagagao diminui.
(B) diminui a frequéncia, mas o modulo da velocidade de propagagdo mantém-se.
(C) diminui a frequéncia e diminui 0 médulo da velocidade de propagacgao.

(D) mantém-se a frequéncia e mantém-se o médulo da velocidade de propagagao.

8.2. Aluz nointerior do pentaprisma incide com um mesmo angulo @ em duas faces, refletindo-se tal como
se representa na Figura 10.

Considere que o indice de refragcédo do vidro que constitui o pentaprisma é 1,52.

Demonstre que, nestas condi¢des, nao ocorre reflexao total da luz no pentaprisma, apresentando
todos os calculos efetuados.

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. |1.2.2.

22. | 3.2

3.3.

4.1.

4.2. | 51. | 5.2.

5.4.1.

5.4.2.

6.2.

6.3.

71.

8.1. | 8.2.

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.

1.21.

1.3.1.

1.3.2.

21. Silo

5.3.

6.1.

7.2.

Subtotal

Cotagao (em pontos)

4 x 10 pontos

40

TOTAL

200
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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 opgao 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 pontuagdo 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 utilizagao
da linguagem cientifica.

Itens que requerem demonstragéao/verificagao:

A classificacado 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 desvalorizac¢ao.

Os itens cujos critérios de classificagdao 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 que constituem a resposta, podendo ser subtraidos pontos em
funcdo 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 numeérico, transcricdo incorreta de valores numéricos na resolugao
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, apresentacao 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&do 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 resolucdo 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. Utilizagdo 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 | rizagdo.
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 instrugéo 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 € pontuada com
calculo foi solicitado no enunciado do item. zero pontos.

15. Apresentagdo de valores calculados com arredon- | A apresentacdo desses valores nio 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 instrugdo explicita relativa a
arredondamentos ou a algarismos significativos.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

1.1, Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (A) .ooeeeiiiiiiii ittt 10 pontos
1.2.1. Vers@o 1 —(D); VEISA0 2 — (A) ooooiiiiiiieie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e s e e eannennnees 10 pontos
1.2.2. Vers@o 1 — (A); VErsE0 2 — (C) oooiuiiiieiiiiiiie ettt 10 pontos
1.3.1. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (A) .cooiiiiciiiiiiiiie ettt e e s e e e e e e e e e e 10 pontos
1.3.2. Versao 1 —(B); VErs@o 2 — (D) ..coocueeiiiiiiiiiiieieiee ettt 10 pontos
2.1. Verso 1 — (D); VErsA0 2 — (C) uuvviiiiiiiiiiie ettt e e e s et e e e e e e s e e s b dae e aaraeaee s 10 pontos
27T PR PPPERRPR 10 pontos

Elementos de resposta:

* jguala a energia mecanica entre dois pontos assinalados no percurso, obtendo a expresséo
3mg = %mv% (ou equivalente)
ou
apresenta as equagdes do movimento 3 = % g ?evp= gt

* jguala a energia mecanica entre dois pontos assinalados no percurso, obtendo a expresséo

3mg = %mvﬁ +1,8 mg (ou equivalente);
v
* mostra que m =1,6.
V|
Niveis Descritores de desempenho Pontuacgao
4 A resposta apresenta os trés elementos. 10
3 Aresposta apresenta os trés elementos com erros de calculo. 8
2 A resposta apresenta apenas os dois primeiros elementos. 6
1 A resposta apresenta apenas o primeiro ou o segundo elemento. 3
3.1, Vers@o 1 — (A); VErSA0 2 — (C) .oviviiiiieeiii ittt e e e e e e s e e ar e e e e e e e e e s e e anes 10 pontos
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3.3.

4.1.

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Apresenta a equagdo da reta de ajuste ao grafico m= f (V)
(m=9,769 x 1071V + 3,637 x1072) (ver nota 1) ........c.ccceceeveveverererrrcnrnnn. 5 pontos

e Calcula a massa de agua correspondente ao volume de 61,00 cm?
(59,6 2) (VEF NOA 2) ..o 5 pontos

Notas:
1. As unidades de massa e de volume na equagdo apresentada sdo, respetivamente, g e cmd.

Consideram-se validas equagdes da reta de ajuste com outras unidades de massa ou de volume.

2. A apresentacao do resultado final com um numero de algarismos significativos diferente do
solicitado no enunciado do item implica a desvalorizagao de dois pontos.

Elementos de resposta:
¢ analisa o grafico (refere que a ordenada na origem é, aproximadamente, 70 g OU que
a um volume de 0 cm? de agua nao corresponde a massa de 0 g) (ou equivalente);

¢ identifica o erro cometido (refere que os alunos néo subtrairam a massa do gobelé
com agua a massa do gobelé vazio).

10 pontos

10 pontos

Niveis Descritores de desempenho Pontuacgao

A resposta:

3 e apresenta os dois elementos; 10

e ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

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

A resposta:
1 e apresenta apenas um dos elementos;
e apresenta linguagem cientifica adequada.

Vers@o 1 — (C); Vers@o 2 — (D) .ocooeiiiiiiiiiiiie ettt

4.2. Versa@o 1 — (B); VEISE0 2 — (A) oeeeiiiiiiiiie ettt e

10 pontos

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

1.° Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

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

¢ Calcula a variagao da concentragao do N,O, até se atingir o equilibrio

(2,09 X 1072mOl dM ™) ooiiiiiiceie e

¢ Calcula a concentragéo do NO, no equilibrio

(4,18 x1072mol dm ™) (Ver Nota) ...........ccoooeurimrunierinieneieneieeceeene

* Calcula a concentragao do N,O4 no equilibrio

(3,79 x 107" mol dm ™) (VEr Nota) ...........ccccceevriiereiiceieieeeeeeas

* Calcula a fragdo molar do NO, no equilibrio (0,10) ........ccccoeerrrrureene.

2.° Processo
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Calcula a variagdo da quantidade do N,O4 até se atingir o equilibrio

(0,157 MOL) oo e
* Calcula a quantidade do NO, no equilibrio (0,314 mol) (ver nota) ....
* Calcula a quantidade do N,O4 no equilibrio (2,84 mol) (ver nota) ....

* Calcula a fragdo molar do NO, no equilibrio (0,10) ......cceccvvrrrrerennne.

Nota — A ordem da segunda e da terceira etapas é arbitréaria.

............. 3 pontos

............. 2 pontos

............. 2 pontos

............. 3 pontos

............. 3 pontos
............. 2 pontos
............. 2 pontos

............. 3 pontos
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L PSSR 10 pontos
Elementos de resposta:
e calcula K, (T) (4);
* compara K (T) com K, (25 °C) (K, (T) > K (25 °C));
¢ refere que a reagao direta é endotérmica [tendo em conta que AH > 0];
* conclui se a temperatura T é maior, menor ou igual a 25 °C (T > 25 0C).
Niveis Descritores de desempenho Pontuacgao
A resposta:
5 e apresenta os quatro elementos; 10
o ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
4 e apresenta os quatro elementos; 8
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica e/ou erros de calculo.
3 e apresenta apenas os trés primeiros elementos; 6
o ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
e apresenta apenas os trés primeiros elementos;
2 e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica e/ou erros de calculo. 4
ou
e apresenta apenas os dois primeiros elementos;
o ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
e apresenta apenas os dois primeiros elementos;
1 o apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica e/ou erros de calculo. 2
ou
A resposta apresenta apenas o primeiro elemento.
5.3. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (D) .uevveeiiieeiiiiiie ittt e e e e e e s e s e ar e e e e e e e e e e e e ann 10 pontos
L X PRSP PRTRPR 10 pontos
Este item pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos.
1.° Processo
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
* Calcula a concentracéo de HNOj; na solugéo diluida (0,501 mol dm™3) ...... 3 pontos

* Calcula a concentragdo de HNOj3 na solugéo concentrada (15,2 mol dm—) 4 pontos

® Calcula o volume da solugédo concentrada de HNO; necessario a preparagédo

da solug&o diluida (8,2 CM3) ...oovviiiiiiceece e, 3 pontos

2.° Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Calcula a quantidade de HNO; na solug&o diluida (0,125 mol) ........c.cc....... 4 pontos

* Calcula a massa da solugéo concentrada de HNO3 (11,6 g) ..oovovovevevevennee 3 pontos

¢ Calcula o volume da solugédo concentrada de HNO; necessario a preparagéo

da solugao diluida (8,2 CM3) ..o 3 pontos
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5.4.2. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) ...ocooiiiiiiiiieieee ettt e e e r e e e e e e e e nnnnes 10 pontos

6.1. Vers@o 1 — (C); Vers80 2 — (D) ...uoeeiiiiiiiie ittt 10 pontos
6.2. Versao 1 — (D); VEIrSA0 2 — (A) .eurrrriiiiieiee ettt e e e e e e e e e e arr e e e e aaaeeaa s 10 pontos
B3, o e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet————————— e aeaaaaaaeeaaaaaeeerereerrrrraia 10 pontos

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

1.° Processo
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

® Regista, a partir do grafico, o médulo da forga resultante que atua no avido
no intervalo de tempo 15,5; 7,8 s (\ F,|=0,24 mg) ........................................... 3 pontos

* Estabelece uma relagcdo de igualdade entre uma das componentes da forca
gravitica e a forga resultante no intervalo de tempo 15.5; 7,8[ s
(MG SIN @ = 0,24 MZ) wooveveeeeeeeeeeeeee et 4 pontos

o Calcula 0 ANGUIO @ (14°) ..eviiieieieieeeee e abe e 3 pontos

2.° Processo

* Calcula a altura maxima percorrida na secgéo inclinada da pista (1,53 m) ..... 3 pontos
* Calcula a distancia percorrida na secgao inclinada da pista no intervalo de

tempo 15,5; 7,8[ S (6,36 M) .ovoiiicieieicice i 4 pontos
® Calcula 0 ANGUIO @ (149) w.iuivirieiieieieieieie ittt 3 pontos

£ PO S PP PP R PPPPRPP 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
¢ |dentifica, recorrendo a calculos, o Mg como o reagente limitante .................. 3 pontos

¢ Calcula a quantidade de Ti que se prevé formar, de acordo com a estequiometria
(3,538 X 10HMMO0L) oiiueieieieeeeeeee e 3 pontos

* Calcula 0 rendimento da reagao (71,4%) ..oveeeuereerineniieeeeeeeesieeseseseseens 4 pontos

7.2, Vers@o 1 —(D); Vers@0 2 — (B) ...oevieiiiiiiieiiiii ettt 10 pontos

8.1, Vers@o 1 — (A); VEers@0 2 — (D) .eeeeiiiiiiiiiee it 10 pontos
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< 072 SRR 10 pontos
Elementos de resposta:
¢ apresenta a expressdo 4« + 90 =180 (ou equivalente);
® apresenta a expressdo sen &y;,, = ﬁ (ou equivalente);
b
® compara & com &y, € conclui que @ < @iy, -
Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
4 A resposta apresenta os trés elementos. 10
3 Aresposta apresenta os trés elementos com erros de calculo. 8
2 A resposta apresenta apenas os dois primeiros elementos. 6
1 Aresposta apresenta apenas o primeiro ou o segundo elemento. 3
COTAGOES
As pontuagdes obtidas
nas respostas a estes
16 itens da prova 11. 122, 22. | 3.2. | 33.| 41. | 42. | 51. | 52. 541,542, 62. | 63. | 7.1. | 8.1. | 8.2.  Subtotal
contribuem
obrigatoriamente para
a classificagao final.
Cotacao (em pontos) 16 x 10 pontos 160
Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagdo final da 1.2.1. 1.3.1. 13.2. 21. 3.1. 5.3. 6.1. 7.2.  |Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.
Cotagéo (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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