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Indique de forma legível a versão da prova.

Para cada resposta, identifique o item.

Utilize apenas caneta ou esferográfica de tinta azul ou preta.

Não é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que não seja classificado.

É permitido o uso de régua, esquadro, transferidor e calculadora gráfica.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

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

A prova inclui uma tabela de constantes, um formulário e uma tabela periódica.

Nas respostas aos itens de escolha múltipla, selecione a opção correta. Escreva, na folha de respostas, 
o número do item e a letra que identifica a opção escolhida.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens.

VERSÃO 1

A prova inclui 16 itens, devidamente identificados no enunciado, cujas respostas contribuem 
obrigatoriamente para a classificação final. Dos restantes 8 itens da prova, apenas contribuem para 
a classificação final os 4 itens cujas respostas obtenham melhor pontuação.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica mássica da água líquida , ºJ kg Cc 4 18 103 1 1#� � �

Constante de Avogadro , molN 6 02 10A
23 1#� �

Constante de gravitação universal , N m kgG 6 67 10 11 2 2#� � �

Índice de refração do ar n = 1,000

Módulo da aceleração gravítica de um corpo junto 
à superfície da Terra g = 10 m s-2

Módulo da velocidade de propagação da luz no vácuo , m sc 3 00 108 1#� �

Produto iónico da água (a 25 oC) ,K 1 0 10w
14#� �

Volume molar de um gás (PTN) , dm m lV 22 4m
3 1q� �

FORMULÁRIO

•• Quantidade, massa e volume
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1.  O Sol emite luz, mas também fluxos de partículas que constituem o vento solar.

Estas partículas carregadas eletricamente, como protões, eletrões e iões de hélio, interagem com o campo 
magnético terrestre, deformando-o.

1.1.  A Figura 1 ilustra a deformação do campo magnético terrestre por interação com o vento solar.

P1

Vento solar

Linhas de campo
magnético  

P2

P3

P4

Figura 1

O módulo do campo magnético é maior

  (A)  em P1 do que em P4 .

  (B)  em P3 do que em P2 .

  (C)  em P2 do que em P4 .

  (D)  em P1 do que em P2 .

1.2.  As partículas energéticas constituintes do vento solar, ao entrarem na alta atmosfera terrestre, 
provocam manifestações de luz conhecidas por auroras. As auroras mais comuns apresentam cor 
verde, o que se deve, essencialmente, à presença de oxigénio atómico.

1.2.1.  Na alta atmosfera terrestre, encontra-se oxigénio atómico, mas raramente se encontra 
nitrogénio atómico, porque a ligação covalente              na molécula de dinitrogénio 
tem                     energia de ligação do que a ligação covalente na molécula de dioxigénio. 

  (A)  	dupla ... menor	 (B)  dupla ... maior

  (C)  tripla ... menor	 (D)  tripla ... maior

1.2.2.  A cor observada nas auroras mais comuns deve-se à                de radiação, associada 
a transições eletrónicas para níveis de energia                     do átomo de oxigénio.

  (A)  emissão ... inferiores	 (B)  emissão ... superiores

  (C)  absorção ... inferiores	 (D)  absorção ... superiores 
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1.3.  	O satélite de observação solar SOHO contém instrumentos que permitem estudar distúrbios do vento 
solar.

1.3.1.  O SOHO orbita o Sol com movimento circular uniforme e com o mesmo período orbital 
da Terra. Nos diagramas que se seguem, considere d a distância média da Terra ao Sol.

Admita que a distância do SOHO ao Sol é 99 vezes superior à distância do SOHO à Terra.

Qual dos diagramas (A, B, C ou D) pode representar as acelerações centrípetas, na mesma 
escala, no SOHO, a SOHOc ] g, e na Terra, a Tc ] g? 

(A) Sol
ac (SOHO) ac (T)

(B) Sol

Sol

Sol

(C)

(D)

ac (T)ac (SOHO)

SOHO

SOHO

SOHO

SOHO

ac (SOHO) ac (T)

0,98 d 0,01 d0,01 d

ac (T)ac (SOHO)

Terra

Terra

Terra

Terra

1.3.2.  O satélite SOHO está equipado com painéis fotovoltaicos.

Considere que a potência média da radiação solar por unidade de área, na órbita do satélite, 
é 1370 W m-2 e que o conjunto de painéis fotovoltaicos instalados no satélite tem um 
rendimento médio de 20%. Admita que a potência útil dos painéis é 1500 W.

Qual das expressões seguintes permite calcular a área total de painéis fotovoltaicos no SOHO? 

  (A)  , m
1370

1500 0 20 2# 	 (B)  
,

m
1370 0 20
1500 2

#

  (C)  , m
1500

1370 0 20 2# 	 (D)  
,

m
1500 0 20
1370 2

#
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2.  Uma rapariga deixa-se baloiçar presa numa corda inextensível, que está atada a um coqueiro, como se 
representa na Figura 2 (que não está à escala). 

C

3,0 m

1,2 m

D

B

A

Figura 2

A rapariga parte do repouso em A e oscila presa à corda até C, passando pelo ponto intermédio, B. 
Em A e em C, a rapariga encontra-se à mesma altura, considerando-se como nível de referência a 
superfície da água. 

Considere que a rapariga pode ser representada pelo seu centro de massa, CM (modelo da partícula 
material), e que a resistência do ar é desprezável. 

Considere a superfície da água como o nível de referência da energia potencial gravítica.

2.1.  No movimento da rapariga entre os pontos A e B,

  (A)  a variação da energia cinética da rapariga é nula.

  (B)  apenas atuam, no CM da rapariga, forças conservativas.

  (C)  apenas atuam, no CM da rapariga, forças não conservativas.

  (D)  a variação da energia mecânica do sistema rapariga + Terra é nula.

2.2.  Ao atingir o ponto C, a rapariga larga a corda e cai verticalmente, atingindo a superfície da água 
no ponto D. 

Mostre que a razão entre o módulo da velocidade da rapariga no ponto D, v D , e o módulo da  
velocidade da rapariga no ponto B, v B , ou seja, v

v
B

D , é 1,6. 
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3.  No laboratório da escola, um grupo de alunos realizou uma atividade experimental que consistia na 
medição de volumes de água e das massas respetivas. Os alunos usaram uma bureta graduada, um 
gobelé e uma balança digital.

Considere a temperatura constante ao longo de toda a atividade e que a massa do gobelé, vazio e seco, 
é 68,82 g. 

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

A Figura 3 ilustra parte da bureta, graduada em cm3, estando representado o nível de água observado 
no início (I) e no final (II) de um dos ensaios.

I

1

2

observador

3

II

1

2

3

observador

Figura 3

A incerteza da leitura é                  , e o volume de água escoada no ensaio é                  .

  (A)  ..., ,cm cm0 05 1 153 3

  (B)  ..., ,cm cm0 05 0 853 3

  (C)  ..., ,cm cm0 10 1 153 3

  (D)  ..., ,cm cm0 10 0 853 3

3.2.  Na tabela estão registados os valores do volume, V, de água escoada 
para o gobelé e da massa, m, de água correspondente. 

Calcule a massa de água correspondente ao volume de 61,0 cm3.

Na resposta:

–– �apresente a equação da reta de ajuste ao gráfico de m em função de V ;

–– �apresente o valor solicitado com três algarismos significativos.

Apresente todos os cálculos efetuados.

V / cm3 m / g

17,30 15,69

32,83 33,54

50,25 49,85

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 traçado do gráfico da Figura 4.

0

60

20 V / cm340 60 80 100

80
100

120
140
160

m / g

Figura 4

Identifique o erro sistemático cometido pelos alunos e justifique a sua resposta com base na análise 
do gráfico.

4.  Na Figura 5, está esquematizado um processo laboratorial destinado a estudar o aquecimento de 
uma amostra de água. Montou-se um circuito elétrico com uma pilha, um interruptor e uma resistência 
de imersão, R. Neste circuito, foram instalados dois aparelhos de medida, um voltímetro e um amperímetro.

Pilha

mA

V

R

Figura 5

4.1.  Qual das opções seguintes pode representar o processo responsável pelo aquecimento da água 
nesta experiência?

(A) (B) (C) (D)
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4.2.  Num ensaio, foi aquecida uma amostra de água durante 10 minutos, usando-se uma resistência 
elétrica de imersão. Mediu-se a diferença de potencial, U, de 8,17 V nos terminais da resistência e 
a corrente elétrica, I, de 700 mA no circuito. Admita que estes valores se mantiveram constantes ao 
longo do ensaio.

Qual a energia dissipada pela resistência, por efeito Joule, durante este ensaio?

  (A)  4,9 kJ

  (B)  3,4 kJ

  (C)  1,7 kJ

  (D)  5,7 kJ

5.  Considere o equilíbrio químico entre o tetróxido de dinitrogénio, N2O4 , e o dióxido de nitrogénio, NO2 .

N2O4 ( g ) ? 2 NO2 ( g )     ,H kJ58 5D =

À temperatura de 25 oC, a constante de equilíbrio, Kc , é ,4 63 10 3# - .

5.1.  Num reator de 7,50 dm3, introduziram-se 3,0 mol de N2O4 ( g ), à temperatura de 25 oC. Calcule 
a fração molar do NO2 ( g ) quando o sistema atingiu o equilíbrio, àquela temperatura.

Apresente todos os cálculos efetuados.

5.2.  Noutro reator, foi introduzido NO2 . A Figura 6 mostra as variações das concentrações, em mol dm-3, 
de NO2 ( g ) e de N2O4 ( g ) até o equilíbrio ser atingido, à temperatura T.

tempo

C
on

ce
nt

ra
çã

o 
/ m

ol
 d

m
−3

 

NO2

N2O41
2

3
4

Figura 6

Conclua, justificando, se a temperatura T é maior, menor ou igual a 25 oC.
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5.3.  Para produzir o NO2 ( g ), recorreu-se a uma reação de oxidação-redução entre o ácido nítrico, HNO3 , 
e o cobre, traduzida por

Cu (s) + 4 HNO3  (aq ) " 2Cu NO3^ h   (aq ) + 2 NO2 ( g ) + 2 H2O ( l )

O número de oxidação do nitrogénio na molécula de HNO3 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 laboratório, existe uma solução concentrada de HNO3 (M = 63,02 g mol-1; Ka muito elevado),  
com 68% (em massa) de HNO3 e massa volúmica 1,41 g cm-3.

5.4.1.  Calcule o volume de solução concentrada que é necessário para preparar 250 cm3 de uma 
solução diluída de HNO3 com pH de 0,30.

Apresente todos os cálculos efetuados. 

5.4.2.  Qual é o par ácido-base conjugado resultante da ionização do ácido nítrico em água?

  (A)  HNO3 / H2O

  (B)  HNO3 / NO3-    

  (C)  	H2O / NO3-    

  (D)  H3O+ / NO3-   

6.  Um avião a jato, de massa m (em kg), aterra com pouco combustível na pista retilínea de um porta-aviões, 
de acordo com a Figura 7, que não está à escala.

No momento em que atinge a pista, o módulo da velocidade do avião é 65 m s-1. Durante a aterragem, 
um cabo de retenção, CR, provoca uma desaceleração progressiva do avião, na secção horizontal da pista.

CR

d

a

Figura 7
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Admita que o cabo de retenção é responsável por uma diminuição de 91,5% da velocidade inicial do avião, 
mas sofre rotura ao fim de 3,5 s.

Aos 7,8 s , o avião acaba por se imobilizar na secção inclinada da pista.

Na Figura 8, apresenta-se o gráfico do módulo da resultante das forças que atuam no avião durante 
a aterragem, em função do tempo.

t / s
0

m#0,4 g

m#1,2 g

m#2,0 g

m#2,8 g

m#3,6 g

0 1 2 3 4 5 6 7 8

/ NF R

Figura 8

Considere que o avião pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da partícula material) 
e que as forças de atrito e de resistência do ar são desprezáveis.

6.1.  O gráfico da Figura 8 permite concluir que o avião apresenta, entre 

  (A)  0 s e 3,5 s, movimento uniformemente retardado e, entre 3,5 s e 5,5 s, movimento uniforme.

  (B)  0 s e 3,5 s, movimento uniformemente retardado e, entre 5,5 s e 7,8 s, movimento uniforme.

  (C)  3,5 s e 5,5 s, velocidade constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, aceleração de módulo constante.

  (D)  3,5 s e 5,5 s, aceleração de módulo constante e, entre 5,5 s e 7,8 s, velocidade constante.

6.2.  Na aterragem, o avião percorre, na secção horizontal da pista retilínea, uma distância, d, de 169 m.

No intervalo de tempo ]0,0; 3,5[ s , o avião percorre                   do percurso horizontal retilíneo.

  (A)  73%	 (B)  82%	 (C)  89%	 (D)  93%

6.3.  Entre 5,5 s e 7,8 s , o avião, sujeito a uma força resultante não nula, percorre uma trajetória retilínea 
com uma inclinação a em relação à direção horizontal da pista, tal como se representa na Figura 7.

Calcule, a partir da leitura dos valores do gráfico, a amplitude do ângulo a.

Apresente todos os cálculos efetuados. 
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7.  Na construção de aviões a jato, é utilizado titânio, Ti (s), que pode ser obtido pela reação entre o composto 
TiX4 (em que X representa genericamente um elemento não metálico) e o magnésio fundido, Mg ( l ). 
A reação é expressa por

TiX4 ( g ) + 2 Mg ( l ) " Ti (s) + 2 MgX2 ( l )

7.1.  Para obtenção de titânio, fez-se reagir , mol1 85 105#  de TiX4 com , kg1 72 103#  de Mg.

Determine o rendimento da reação ao obter-se , kg1 21 103#  de Ti (s).

Apresente todos os cálculos efetuados.

7.2.  O composto TiX4 é um composto molecular de geometria tetraédrica.

A Figura 9 apresenta o espectro do átomo do elemento representado pela letra X, obtido por 
espectroscopia fotoeletrónica (PES), contendo informação de todos os eletrões do átomo deste 
elemento.

N
úm

er
o 

de
 e

le
trõ

es

100
273 20,8 2,44 1,2526,8

10 1
Energia de remoção / MJ mol−1

Figura 9

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

  (A)  273 MJ mol-1 e o elemento é o flúor.

  (B)  1,25 MJ mol-1 e o elemento é o flúor.

  (C)  273 MJ mol-1 e o elemento é o cloro.

  (D)  1,25 MJ mol-1 e o elemento é o cloro.
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8.  A Figura 10, que não está à 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 reflexões e 
refrações nas faces do prisma.

Espelho

Pentaprisma

a

a

Luz

Figura 10

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

  (A)  mantém-se a frequência, mas o módulo da velocidade de propagação diminui.

  (B)  diminui a frequência, mas o módulo da velocidade de propagação mantém-se.

  (C)  diminui a frequência e diminui o módulo da velocidade de propagação.

  (D)  mantém-se a frequência e mantém-se o módulo da velocidade de propagação.

8.2.  A luz no interior do pentaprisma incide com um mesmo ângulo a em duas faces, refletindo-se tal como 
se representa na Figura 10.

Considere que o índice de refração do vidro que constitui o pentaprisma é 1,52.

Demonstre que, nestas condições, não ocorre reflexão total da luz no pentaprisma, apresentando 
todos os cálculos efetuados.

FIM
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COTAÇÕES

As pontuações obtidas 
nas respostas a estes 
16 itens da prova 
contribuem 
obrigatoriamente para 
a classificação final.

1.1. 1.2.2. 2.2. 3.2. 3.3. 4.1. 4.2. 5.1. 5.2. 5.4.1. 5.4.2. 6.2. 6.3. 7.1. 8.1. 8.2. Subtotal

Cotação (em pontos) 16 x 10 pontos 160

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

1.2.1. 1.3.1. 1.3.2. 2.1. 3.1. 5.3. 6.1. 7.2. Subtotal

Cotação (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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Critérios de Classificação	 9 Páginas

VERSÃO  D
E  T

RABALHO

CRITÉRIOS GERAIS DE CLASSIFICAÇÃO

A classificação a atribuir a cada resposta resulta da aplicação dos critérios gerais e dos critérios específicos 
apresentados para cada item e é expressa por um número inteiro.

A ausência de indicação inequívoca da versão da prova implica a classificação com zero pontos das respostas 
aos itens de escolha múltipla.

As respostas ilegíveis ou que não possam ser claramente identificadas são classificadas com zero pontos.

Em caso de omissão ou de engano na identificação de uma resposta, esta pode ser classificada se for 
possível identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, só é classificada a resposta que surgir em 
primeiro lugar.

ITENS DE SELEÇÃO

Nos itens de escolha múltipla, a pontuação só é atribuída às respostas que apresentem de forma inequívoca 
a opção correta, sendo todas as outras respostas classificadas com zero pontos.

Nas respostas aos itens de escolha múltipla, a transcrição do texto da opção escolhida é considerada 
equivalente à indicação da letra correspondente.

ITENS DE CONSTRUÇÃO

Nos itens de resposta restrita, os critérios específicos de classificação apresentam-se organizados por níveis 
de desempenho ou por etapas.

Os itens cujos critérios de classificação se apresentam organizados por níveis de desempenho 
requerem a apresentação de um texto estruturado ou a demonstração de como se chega, por exemplo, a 
uma dada conclusão ou a um dado valor (o que poderá, ou não, incluir a realização de cálculos).

A classificação das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por níveis de desempenho 
corresponde à pontuação do nível de desempenho em que as respostas forem enquadradas. Qualquer 
resposta que não atinja o nível 1 de desempenho é classificada com zero pontos.

Os elementos apresentados na resposta que evidenciem contradições não devem ser considerados para efeito 
de classificação.
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Itens que requerem a apresentação de um texto:

�A classificação das respostas aos itens que requerem a apresentação de um texto estruturado tem por 
base os descritores de desempenho definidos no critério específico de classificação. Estes descritores 
têm em consideração o conteúdo e a estruturação das respostas, bem como a utilização de linguagem 
científica adequada.

Um texto estruturado deve evidenciar uma ligação conceptualmente consistente entre os elementos 
apresentados, independentemente da sequência em que esses elementos surjam na resposta.

A utilização de linguagem científica adequada corresponde à utilização dos conceitos científicos 
mobilizados na resposta, tendo em consideração os documentos curriculares de referência. A utilização 
de abreviaturas, de siglas e de símbolos não claramente identificados corresponde a falhas na utilização 
da linguagem científica.

Itens que requerem demonstração/verificação:

�A classificação das respostas aos itens que requerem a demonstração de como se chega, por exemplo, 
a uma dada conclusão ou a um dado valor tem por base os descritores de desempenho definidos nos 
critérios específicos de classificação.

Na classificação das respostas a este tipo de itens, a utilização de abreviaturas, de siglas e de símbolos 
não constitui, em geral, fator de desvalorização.

Os itens cujos critérios de classificação se apresentam organizados por etapas requerem a realização 
de cálculos. 

A classificação das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta 
da soma das pontuações atribuídas às etapas que constituem a resposta, podendo ser subtraídos pontos em 
função dos erros cometidos.

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

Erros de tipo 1 – erros de cálculo numérico, transcrição incorreta de valores numéricos na resolução 
e conversão incorreta de unidades, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 – erros de cálculo analítico, ausência de conversão de unidades (qualquer que seja 
o número de conversões não efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), ausência de unidades 
no resultado final, apresentação de unidades incorretas no resultado final e outros erros que não possam ser 
considerados de tipo 1.

À soma das pontuações atribuídas às etapas apresentadas deve(m) ser subtraído(s):

•  1 ponto se forem cometidos apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu número;

•  �2 pontos se for cometido apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o número de erros de tipo 1 
cometidos;

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

Os erros cometidos só são contabilizados nas etapas que não sejam pontuadas com zero pontos.

As etapas que evidenciem contradições devem ser pontuadas com zero pontos.

No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificação a aplicar, em situações específicas, nas 
respostas aos itens de resposta restrita cujos critérios se apresentam organizados por etapas.
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Situação Classificação

  1. � Apresentação apenas do resultado final. A resposta é classificada com zero pontos.
  2. � Utilização de processos de resolução não previstos 

nos critérios específicos de classificação.
É aceite qualquer processo de resolução cientificamente 
correto, desde que respeite as instruções dadas.

Os critérios específicos serão adaptados, em cada caso, 
ao processo de resolução apresentado.

  3. � Utilização de processos de resolução que não 
respeitem as instruções dadas.

Se a instrução dada se referir ao processo global de resolução 
do item, a resposta é classificada com zero pontos.

Se a instrução dada se referir apenas a uma etapa de 
resolução, essa etapa é pontuada com zero pontos.

  4. � Utilização de valores numéricos não fornecidos no 
enunciado dos itens, na tabela de constantes e na 
tabela periódica.

As etapas em que esses valores forem utilizados são 
pontuadas com zero pontos.

  5. � Utilização de valores numéricos diferentes dos forne
cidos no enunciado dos itens ou de valores que não 
se enquadrem nas condições definidas no enunciado 
dos itens.

As etapas em que esses valores forem utilizados são 
pontuadas com zero pontos.

  6. � Utilização de expressões ou de equações erradas. As etapas em que essas expressões ou essas equações 
forem utilizadas são pontuadas com zero pontos.

  7. � Obtenção ou utilização de valores numéricos que 
careçam de significado físico.

As etapas em que esses valores forem obtidos ou utilizados 
são pontuadas com zero pontos.

18. � Omissão dos cálculos correspondentes a uma ou mais 
etapas de resolução.

As etapas nas quais os cálculos não sejam apresentados 
são pontuadas com zero pontos.

As etapas subsequentes que delas dependam são 
pontuadas de acordo com os critérios de classificação, 
desde que sejam apresentados, pelo menos, os valores 
das grandezas a obter naquelas etapas.

  9.  Omissão de uma ou mais etapas de resolução. Essas etapas e as etapas subsequentes que delas 
dependam são pontuadas com zero pontos.

10. � Resolução com erros (de tipo 1 ou de tipo 2) de uma 
ou mais etapas necessárias à resolução das etapas 
subsequentes.

Essas etapas e as etapas subsequentes são pontuadas 
de acordo com os critérios de classificação.

11. � Ausência de explicitação dos valores numéricos a 
calcular em etapas de resolução intermédias.

A não explicitação desses valores não implica, por 
si só, qualquer desvalorização, desde que seja dada 
continuidade ao processo de resolução.

12. � Ausência de unidades ou apresentação de unidades 
incorretas nos resultados obtidos em etapas de 
resolução intermédias.

Estas situações não implicam, por si só, qualquer desvalo
rização.

13. � Apresentação, no resultado final, de uma unidade 
correta diferente daquela que é considerada nos 
critérios específicos de classificação.

Esta situação não implica, por si só, qualquer 
desvalorização, exceto se houver uma instrução explícita 
relativa à unidade a utilizar, caso em que será considerado 
um erro de tipo 2.

14. � Apresentação de cálculos que omitem a grandeza cujo 
cálculo foi solicitado no enunciado do item.

A etapa correspondente a esse cálculo é pontuada com 
zero pontos.

15. � Apresentação de valores calculados com arredon
damentos incorretos ou com um número incorreto de 
algarismos significativos.

A apresentação desses valores não implica, por si só, 
qualquer desvalorização. Constituem exceção situações 
decorrentes da resolução de itens de natureza experimental 
e situações em que haja uma instrução explícita relativa a 
arredondamentos ou a algarismos significativos.
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CRITÉRIOS ESPECÍFICOS DE CLASSIFICAÇÃO

1.1.   Versão 1 – (C);  Versão 2 – (A) ..............................................................................................	 10 pontos

1.2.1.   Versão 1 – (D);  Versão 2 – (A) ...........................................................................................	 10 pontos

1.2.2.   Versão 1 – (A);  Versão 2 – (C) ...........................................................................................	 10 pontos

1.3.1.   Versão 1 – (B);  Versão 2 – (A) ...........................................................................................	 10 pontos

1.3.2.   Versão 1 – (B);  Versão 2 – (D) ...........................................................................................	 10 pontos

2.1.   Versão 1 – (D);  Versão 2 – (C) ..............................................................................................	 10 pontos

2.2.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Elementos de resposta:

• � iguala a energia mecânica entre dois pontos assinalados no percurso, obtendo a expressão 

mg mv3
2

1
D
2=  (ou equivalente)

OU

apresenta as equações do movimento g t3
2

1 2=  e v g tD = ;

• � iguala a energia mecânica entre dois pontos assinalados no percurso, obtendo a expressão 

,mg mv mg3
2

1
1 8B

2� �  (ou equivalente);

•  mostra que ,v
v

1 6
B

D = . 

Níveis Descritores de desempenho Pontuação

4 A resposta apresenta os três elementos. 10

3 A resposta apresenta os três elementos com erros de cálculo. 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.   Versão 1 – (A);  Versão 2 – (C) ..............................................................................................	 10 pontos
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3.2.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

•  Apresenta a equação da reta de ajuste ao gráfico m f V= ^ h
( , ,Vm 9 769 10 3 637 10

1 2# #� �� � ) (ver nota 1) .......................................... 	 5 pontos

•  Calcula a massa de água correspondente ao volume de 61,00 cm3

(59,6 g) (ver nota 2) ...................................................................................... 	 5 pontos

Notas:

1. ��As unidades de massa e de volume na equação apresentada são, respetivamente, g e cm3. 
Consideram-se válidas equações da reta de ajuste com outras unidades de massa ou de volume.

2. �A apresentação do resultado final com um número de algarismos significativos diferente do 
solicitado no enunciado do item implica a desvalorização de dois pontos.

3.3.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Elementos de resposta:

• � analisa o gráfico (refere que a ordenada na origem é, aproximadamente, 70 g OU que 
a um volume de 0 cm3 de água não corresponde a massa de 0 g) (ou equivalente);

• � identifica o erro cometido (refere que os alunos não subtraíram à massa do gobelé 
com água a massa do gobelé vazio). 

Níveis Descritores de desempenho Pontuação

3
A resposta:
•• apresenta os dois elementos;
•• é estruturada e apresenta linguagem científica adequada.

10

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

8

1
A resposta:
•• apresenta apenas um dos elementos;
•• apresenta linguagem científica adequada.

4

4.1.   Versão 1 – (C);  Versão 2 – (D) ..............................................................................................	 10 pontos

4.2.  Versão 1 – (B);  Versão 2 – (A) ...............................................................................................	 10 pontos
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5.1.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

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

1.º Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

•  Calcula a variação da concentração do N2O4 até se atingir o equilíbrio
 ( , m l dm2 09 10 2 3# q− − ) ....................................................................................... 	 3 pontos

•  Calcula a concentração do NO2 no equilíbrio
( , m l dm4 18 10 2 3# q− − ) (ver nota) ..................................................................... 	 2 pontos

•  Calcula a concentração do N2O4 no equilíbrio
( , m l dm3 79 10 1 3# q− − ) (ver nota) ..................................................................... 	 2 pontos

•  Calcula a fração molar do NO2 no equilíbrio (0,10) ........................................... 	 3 pontos

2.º Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

•  Calcula a variação da quantidade do N2O4 até se atingir o equilíbrio
 ( , m l0 157 q ) ........................................................................................................ 	 3 pontos

•  Calcula a quantidade do NO2 no equilíbrio ( , m l0 314 q ) (ver nota) .................. 	 2 pontos

•  Calcula a quantidade do N2O4 no equilíbrio ( , m l2 84 q ) (ver nota) .................. 	 2 pontos

•  Calcula a fração molar do NO2 no equilíbrio (0,10) ........................................... 	 3 pontos

Nota ‒ ��A ordem da segunda e da terceira etapas é arbitrária.
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5.2.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Elementos de resposta:

•  calcula Kc (T)  (4);
• � compara Kc (T) com Kc (25 oC)  (Kc (T) > Kc (25 oC));
• � refere que a reação direta é endotérmica [tendo em conta que DH > 0];

• � conclui se a temperatura T é maior, menor ou igual a 25 oC  (T > 25 oC).

Níveis Descritores de desempenho Pontuação

5
A resposta:
•• apresenta os quatro elementos;
•• é estruturada e apresenta linguagem científica adequada.

10

4
A resposta:
•• apresenta os quatro elementos;
•• apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem científica e/ou erros de cálculo.

8

3 •• apresenta apenas os três primeiros elementos;
•• é estruturada e apresenta linguagem científica adequada. 6

2

A resposta:
•• apresenta apenas os três primeiros elementos;
•• apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem científica e/ou erros de cálculo.

OU
•• apresenta apenas os dois primeiros elementos;
•• é estruturada e apresenta linguagem científica adequada.

4

1

A resposta:
•• apresenta apenas os dois primeiros elementos;
•• apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem científica e/ou erros de cálculo.

OU
A resposta apresenta apenas o primeiro elemento.

2

5.3.  Versão 1 – (A);  Versão 2 – (D) ...............................................................................................	 10 pontos

5.4.1.  ...............................................................................................................................................	 10 pontos

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

1.º Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

•  Calcula a concentração de HNO3 na solução diluída ( , m l dm0 501 3q − ) ....... 	 3 pontos

•  Calcula a concentração de HNO3 na solução concentrada ( , m l dm15 2 3q − ) 		 4 pontos

•  Calcula o volume da solução concentrada de HNO3 necessário à preparação
da solução diluída (8,2 cm3) ........................................................................... 	 3 pontos

2.º Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes: 

•  Calcula a quantidade de HNO3 na solução diluída ( , m l0 125 q ) .................... 	 4 pontos

•  Calcula a massa da solução concentrada de HNO3 ( , g11 6 ) ........................ 	 3 pontos

•  Calcula o volume da solução concentrada de HNO3 necessário à preparação
da solução diluída (8,2 cm3) ........................................................................... 	 3 pontos
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5.4.2.  Versão 1 – (B);  Versão 2 – (C) ............................................................................................	 10 pontos

6.1.  Versão 1 – (C);  Versão 2 – (D) ...............................................................................................	 10 pontos

6.2.  Versão 1 – (D);  Versão 2 – (A) ...............................................................................................	 10 pontos

6.3.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

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

1.º Processo

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

• �Regista, a partir do gráfico, o módulo da força resultante que atua no avião
no intervalo de tempo ]5,5; 7,8[ s ( , mg0 24R =F ) ............................................ 	 3 pontos

• �Estabelece uma relação de igualdade entre uma das componentes da força
gravítica e a força resultante no intervalo de tempo ]5,5; 7,8[ s
( ,sinmg mg0 24a = ) ......................................................................................... 	 4 pontos

• � Calcula o ângulo a (14o) .................................................................................... 	 3 pontos

2.º Processo

•  Calcula a altura máxima percorrida na secção inclinada da pista (1,53 m) ...... 	 3 pontos

•  Calcula a distância percorrida na secção inclinada da pista no intervalo de
 tempo ]5,5; 7,8[ s (6,36 m)  ............................................................................... 	 4 pontos

• � Calcula o ângulo a (14o) .................................................................................... 	 3 pontos

7.1.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

•  Identifica, recorrendo a cálculos, o Mg como o reagente limitante ................... 	 3 pontos

•  Calcula a quantidade de Ti que se prevê formar, de acordo com a estequiometria
( , m l3 538 104# q ) .............................................................................................. 	 3 pontos

•  Calcula o rendimento da reação (71,4%) .......................................................... 	 4 pontos

7.2.   Versão 1 – (D);  Versão 2 – (B) ..............................................................................................	 10 pontos

8.1.   Versão 1 – (A);  Versão 2 – (D) ..............................................................................................	 10 pontos
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8.2.  ..................................................................................................................................................	 10 pontos

Elementos de resposta:

•  apresenta a expressão 4 90 180a � �  (ou equivalente);

• � apresenta a expressão 
,

sen
1 52
1

lima =  (ou equivalente); 

•  compara a com alim  e conclui que a < alim .

Níveis Descritores de desempenho Pontuação

4 A resposta apresenta os três elementos. 10

3 A resposta apresenta os três elementos com erros de cálculo. 8

2 A resposta apresenta apenas os dois primeiros elementos. 6

1 A resposta apresenta apenas o primeiro ou o segundo elemento. 3

COTAÇÕES

As pontuações obtidas 
nas respostas a estes 
16 itens da prova 
contribuem 
obrigatoriamente para 
a classificação final.

1.1. 1.2.2. 2.2. 3.2. 3.3. 4.1. 4.2. 5.1. 5.2. 5.4.1. 5.4.2. 6.2. 6.3. 7.1. 8.1. 8.2. Subtotal

Cotação (em pontos) 16 x 10 pontos 160

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

1.2.1. 1.3.1. 1.3.2. 2.1. 3.1. 5.3. 6.1. 7.2. Subtotal

Cotação (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200


