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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=4,18x103Tkg ' K™!

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

2=9,80ms2

Mdédulo da velocidade de propagagéo da luz no vacuo

c=3,00x108ms™!

Produto iénico da agua (a 25 °C)

Ky =1,012x10714

Volume molar de um gas (PTN)

Vip = 22,4 dm> mol ™!

FORMULARIO
e Quantidade, massa e volume
- N _m v _m
A M=5 V=" =y
e Solugodes
c=n xp= A pH = —log [H;0™],
V Miotal
com [H30"] expresso em mol dm 3
e Energia
E.=L my2 Ey,=mgh E. =E.+E p=E
=7 pe m = e Ep At
W=Fdcosa 2 W =AE, W =—AE,,
i g
U=RI P=RI? U=e-rl
_ _ _P
E=mcAT AU=W+ Q0 Er_Z
e Mecéanica
x=x0+vot+%at2 v=vyytat
2
a.= VT w= 2% v=or
- — mym
F =ma F,=G—12
g )
e Ondas e eletromagnetismo
_ vV _ o |A®m‘
A—f @, = BAcosa lei|= A
I’ZZ% I’llsind/1=l’l2Sil’ld’2
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1. O relatério Nature's Solutions to Climate Change, do Fundo Monetario Internacional, publicado em 2019,
refere que uma baleia vale por milhares de arvores, no que diz respeito a captura de diéxido de carbono,
CO;(g). As baleias alimentam-se de fitoplancton, que é composto por seres microscopicos fotossintéticos
que capturam o CO, da atmosfera; ao fazé-lo, as baleias incorporam muito carbono no seu organismo.
Quando morrem, afundam-se no oceano, depositando, em média, o equivalente a 33 toneladas de CO, .

% 1.1. Em qual das opgdes seguintes esta representado um modelo tridimensional da molécula de CO, ?

«~ @909
Y
(©) %
(D) A

1.2. Qual das expressdes seguintes permite calcular o volume ocupado por 33 toneladas de CO,
(M = 44,01 g mol~'), em condigdes PTN?

(A) H01x224 4 s
33%x10°
33% 106 x 22,4

3
a0 9m

(B)

44,01 x33%x10°

3
22.4 dm

(€)

22.4 5
dm
44,01x33x10°

(D)

2. As baleias produzem sons de frequéncias muito variadas.

% 2.1. O documentario Descoberta 52: a busca da baleia mais solitaria do mundo, langado em 2021, conta
a procura de uma invulgar baleia que vocalizava a 52 Hz, frequéncia essa maior do que a das
restantes baleias. Talvez por esse motivo nao fosse «ouvida» pelas outras baleias, mesmo que se
movimentassem nas mesmas aguas e a mesma profundidade.

Pode concluir-se que, nessas condi¢gdes, comparativamente ao som emitido pelas outras baleias,
osomde 52 Hz

(A) é mais grave.

(B) se propaga com maior velocidade.

(C) apresenta igual periodo.

(D) tem menor comprimento de onda.
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% 2.2. Os cientistas conseguem estimar o comprimento dos cachalotes através da analise dos ultrassons
que estes emitem e do célculo do comprimento do saco de espermacete, d.

AFigura 1 é uma representacao de um cachalote, na qual se evidenciam o saco de espermacete, que
contém gordura, e os sacos distal e frontal, que contém ar.

saco de espermacete saco frontal

saco
distal

Figura 1

O som ¢é produzido na parte da frente da cabega, junto ao saco distal, e percorre a distancia d. Ao
chegar ao saco frontal, o som é refletido, percorrendo novamente a distancia d. Quando chega ao
saco distal, parte do som transmite-se para a agua, formando o pulso p;, enquanto o restante é
novamente refletido para o saco de espermacete, repetindo-se o processo, que acaba por formar
outros pulsos (py, p3, ---)-

A Figura 2 mostra o registo de uma série de pulsos de um cachalote, detetados por um hidrofone, e
a respetiva escala temporal.

77777 P b2 P3 N
,,,,, i,r
8180 8190 tempo / ms
Figura 2

Considere que o médulo da velocidade de propagagdo do som no saco de espermacete é 1400 m s~!.
Determine o comprimento do saco de espermacete, d.

Apresente todos os calculos efetuados.
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3. O acgo ¢ formado, essencialmente, por ferro, Fe, e carbono, C. Para melhorar algumas das propriedades
do aco, como a resisténcia a corrosao ou ao calor, podem adicionar-se outros elementos.

Adicionando-se cromo, Cr, obtém-se uma liga bastante resistente a corrosdo atmosférica. Este ago,
em contacto com o dioxigénio, O, , presente no ar, forma uma pelicula sdlida protetora, ndo porosa e
impermeavel, maioritariamente de triéxido de dicromo, Cr,05.

% 3.1.

3.3.

Considere uma liga constituida por ferro, carbono e cromo. Destes elementos, sdo metais

(A) Fe e C, que pertencem a diferentes periodos da tabela periddica.
(B) Fe e C, que pertencem a diferentes grupos da tabela periédica.
(C) Fe e Cr, que pertencem ao mesmo periodo da tabela periodica.

(D) Fe e Cr, que pertencem ao mesmo grupo da tabela periddica.

. Mesmo perante um dano na superficie do aco, a pelicula de Cr,O5 autorrepara-se. Este comportamento

dindmico de autorreparacao esta esquematizado na Figura 3.

$ ¢ dioxigénio ’/ : <g
4

- '
8/ f ] :

‘ 4

oo
' ’
dano na autorreparagao
aco pelicula pelicula da pelicula
Figura 3

Explique a resisténcia a corrosao atmosférica deste aco.

Na sua resposta:
— apresente a razao pela qual a pelicula torna o aco resistente a corrosao;

— fundamente o processo de autorreparagéo da pelicula, comparando o poder redutor do Fe com
o do Cr.

Apresente um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

No estado fundamental, o atomo de oxigénio, comparativamente ao atomo de carbono, apresenta
um numero de energias de remogao eletronica

(A) igual e um maior numero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.

(B) igual e um menor ndmero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.

(C) diferente e um maior numero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.

(D) diferente e um menor niumero de orbitais de valéncia totalmente preenchidas.
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% 4. Um objeto solido, a uma dada temperatura, é introduzido num recipiente isolado termicamente,
completamente cheio de agua liquida a uma temperatura inferior a do objeto. Apés um determinado
intervalo de tempo, a agua e o sdélido atingem o equilibrio térmico.

Esta experiéncia é repetida com um segundo objeto sdlido, que apresenta a mesma massa.

Admita, para as duas experiéncias, que:
— nao ocorrem mudancas de estado fisico;

— as massas da agua sdo iguais.

A Figura 4 representa os graficos da temperatura, 6, dos objetos e da dgua, em fun¢éo do tempo, ¢, para
cada uma das experiéncias, numa mesma escala.

\ N
AN
—
0 t 0 t
Experiéncia com Experiéncia com
o objeto 1 o objeto 2
Figura 4

Conclua, justificando, qual dos dois objetos (1 ou 2) apresenta maior capacidade térmica massica.

Apresente um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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5. A Figura 5 ilustra um prédio que tem trés langos de escadas,
cada um com 2,80 m de altura, e um elevador cuja cabina tem
300 kg de massa. Para se deslocar do rés do chéo (r/c) até ao
3.° andar, uma pessoa de massa 75 kg pode utilizar o elevador

ou as escadas.

Admita que:

— apessoa e o conjunto pessoa + cabina sao sistemas redutiveis
ao seu centro de massa (modelo da particula material);

— o solo é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Considere o referencial Oy representado na figura.

}

3.° andar

2.° andar

2,80 m

1.° andar

T

5.1. Qual é a razédo entre as variagdes das energias potenciais
e . , . )
graviticas do conjunto pessoa + cabina + Terra, no trajeto ric
pelo elevador, e do conjunto pessoa + Terra, no trajeto | 'n'
pelas escadas, do rés do chao até ao 3.° andar? .
Cabina do elevador
(A) 1 (D) 5 Figura 5
5.2. De elevador, o percurso do rés do chao até ao 3.° andar demora 10,0 s.
Admita que o elevador se desloca, durante o primeiro segundo de movimento, com uma aceleragéo
cuja componente escalar € positiva. No instante 1,0 s, atinge a velocidade maxima, que mantém
durante 8,0 s. Dos 9,0 s até aos 10,0 s, o elevador desloca-se com uma aceleragao cuja componente
escalar é negativa, até parar.
Considere que o médulo da aceleracao é constante durante o primeiro e o ultimo segundos de movimento.
* 5.2.1. Determine o médulo da velocidade maxima que o elevador atinge.

Apresente todos os calculos efetuados.

5.2.2. Qual das opgdes seguintes corresponde ao esbogo do grafico da intensidade da forga, N, que
o elevador exerce sobre a pessoa, em fung¢ao do tempo, ¢ ?

(A)

(C)
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O s 0 S
(D)

N N
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5.3. No interior do elevador, uma pessoa observa-se ao espelho. Este encontra-se disposto numa posigéao
inclinada, fazendo um angulo de 80° com a base do elevador, como se representa na Figura 6. Dois
raios luminosos sao refletidos no espelho e atingem os olhos da pessoa.

espelho plano

t

80°

L6

Figura 6

O angulo de incidéncia do raio que da origem ao raio refletido (1), paralelo ao solo, é de

(A) 40° e é maior do que o angulo de incidéncia do raio (2).
(B) 10° e é maior do que o angulo de incidéncia do raio (2).
(C) 10°e é menor do que o angulo de incidéncia do raio (2).

(D) 40°e é menor do que o angulo de incidéncia do raio (2).

5.4. Durante uma falha de eletricidade no prédio, uma pessoa desce as escadas com uma lanterna

a pilhas ligada.

5.4.1. No circuito elétrico da lanterna, o sentido real da corrente elétrica é do polo

(A) positivo para o polo negativo da pilha, e a corrente é alternada.

(B) positivo para o polo negativo da pilha, e a corrente € continua.

(C) negativo para o polo positivo da pilha, e a corrente ¢ alternada.

(D) negativo para o polo positivo da pilha, e a corrente € continua.
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5.4.2. O grafico da Figura 7 traduz a curva caracteristica da pilha usada na lanterna.

Uu/v

6,0

5,5

5,0

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5
0,00 020 040 0,60 080 1,00 1,20 1,40 1,60 180 I/A

Figura 7

Qual das opgbes seguintes pode representar as caracteristicas desta pilha (¢ e r)?

(A) 55Ve 13Q
(B) 55Ve 230
(C) 50Ve13Q
(D) 50Ve 23Q

5.5. No patio do prédio, uma pessoa testa os ressaltos de uma bola de ténis.
A bola de ténis é abandonada de uma altura, #, relativamente ao solo, originando varios ressaltos.

Admita que:

a trajetdria da bola é retilinea;

a resisténcia do ar é desprezavel,

a bola pode ser representada pelo seu centro de massa (modelo da particula material);

o solo é o nivel de referéncia da energia potencial gravitica.

Considere que, em cada ressalto, 50% da energia cinética da bola é dissipada no impacto com o solo.

Qual das expressdes seguintes permite calcular a altura maxima atingida pela bola apés o segundo
ressalto?

) & ®) vk © o /1
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6. O acido nitrico, HNO; (aq) (M = 63,02 g mol™!), é considerado um &cido forte, sendo bastante corrosivo.
E um dos compostos quimicos mais produzidos mundialmente. Desde 1902, é preparado industrialmente
em trés etapas sequenciais (processo de Ostwald):

Etapa I) Combustdo do amoniaco, NH; (M= 17,04 g mol*l), para formar monoxido de nitrogénio, NO.

4 NH3(g)+50,(g) — 4NO(g)+6H0(g)

Etapa Il) Oxidacédo do NO a dioxido de nitrogénio, NO, .

2NO(g) +0,(g) —> 2NOy(g)

Etapa Ill) Reagdo do NO, com agua, para formacédo de HNOs.

% 6.1.

%* 6.2.

% 6.3.

6.4.

3NO,(g) + H,0(1) — 2 HNO;(aq) + NO(g)

Complete o texto seguinte, fazendo corresponder a cada letra o nimero da opgéao correta.

Escreva, na folha de respostas, cada uma das letras seguida do nimero que corresponde a opgao
selecionada. A cada letra corresponde um sé numero.

A molécula de NH; tem a)  eletrdes de valéncia, sendo b) o numero de eletrdes
ndo-ligantes, o que lhe confere uma geometria c)
a) b) c)
1. dez 1. dois 1. tetraédrica
2. oito 2. quatro 2. piramidal trigonal
3. seis 3. zero 3. triangular plana

Os numeros de oxidagao do nitrogénio nos compostos NH; e HNOj; séo, respetivamente,

(A) 3e5. (B) 3e4. (C) -3 e5. (D) -3 e4.

Considere que, nas duas primeiras etapas do processo de Ostwald, se da a conversao completa
dos reagentes em produtos e que a terceira etapa tem um rendimento de 75%.

Determine a massa de NHj3, em kg, necessaria para produzir 1200 toneladas de HNO; .

Apresente todos os calculos efetuados.

De acordo com os principios da quimica verde, que apela a sustentabilidade dos processos
quimicos industriais, na obtengcdo de HNOj5 pelo processo de Ostwald, seria vantajoso reutilizar
o NO resultante da

(A) etapalll na etapall. (B) etapa lll na etapalll.

(C) etapal na etapalll. (D) etapa |l na etapa lll.
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7. Numa titulagéo, a 25 °C, 10,00 mL de uma solugao diluida de &cido nitrico, HNO; (aq) (M = 63,02 g mol™!),
foram titulados com uma solugdo padrdo de hidroxido de sodio, NaOH (aq), de concentragao
0,100 mol dm3.

A reacdo que ocorre pode ser traduzida por

HNOj(aq) + NaOH (aq) —> NaNO;(aq) + H,O (1)

O volume de base gasto até se atingir o ponto de equivaléncia (p.e.) foi 13,80 mL.

% 7.1. Amedigao do volume gasto de NaOH foi realizada recorrendo a uma , tendo sido registada
uma incerteza de leitura de

(A) bureta ... 0,05 mL
(B) bureta ... 0,5 mL
(C) pipeta volumétrica ... 0,05 mL

(D) pipeta volumétrica ... 0,5 mL

7.2. Selecione a opgdo que apresenta o esboco do grafico que representa a curva da titulagao, a 25 °C.

(A) (B)
pH pH ﬁ
--------- p.e.
7 7 |
0 13,80 V/mL 0 10,00 V/mL
(C) (D)
pH f"
__________ 1oe
7 J
0 10,00 V/mL 0 13,80 V/mL
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*

% 7.3. A solugéo aquosa diluida de HNOj; foi preparada a partir de uma solugdo concentrada do mesmo
4cido (0 = 1,260 g cm™ e 35%, em massa).

Determine a razéo entre as concentragdes das duas solu¢des aquosas de HNO;3, a concentrada
e a diluida.

Apresente todos os calculos efetuados.

8. Na Antartida, um meteorito de 12 kg, a temperatura de 3100 °C, enterra-se num bloco de gelo de grandes
dimensdes com uma velocidade de 10 km s~!, em maédulo.

Admita que:

o bloco de gelo se encontra a temperatura de 0 °C;

toda a energia cinética do meteorito é utilizada para fundir gelo do bloco;

a capacidade térmica massica do material que constitui o meteorito é 830 J kg™' K ';

a temperatura de fuséo do gelo é 0 °C;

a variacéo de entalpia (méassica) de fusdo do gelo é 3,34 x 10° J kg~

Determine a massa de gelo que se funde, considerando que, no final, o sistema meteorito + bloco de gelo
se encontraa 0 °C.

Apresente todos os calculos efetuados.
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% 9. Considere a informagdo dada nas seguintes tiras de uma banda desenhada de ficcéo cientifica.

TERRA, AQUI, NO POLO

NORTE, NAO HA SINAIS .
DE VIDA! VOU DAR A VOLTA S0km!tAVOLTA N

PELO POLO SUL... COMPLETA...
6 BOL

INICIAR A MANOBRA
DE APROXIMAGAQ, /.

FILMAR A EXPERIENCIA: LARGAR,
A 1,60 m DO SOLO, AO MESMO TEMPO,
UM MARTELO E UMA PENA.

1,7 s PARA
AMBOS!!

Admita que o planeta é esférico e de densidade uniforme.

Determine, a partir dos dados fornecidos na banda desenhada, a massa do planeta.

Apresente todos os calculos efetuados.

FIM
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COTAGCOES

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

11.121./22./31./3.2.| 4. |51./5.21./54.1./6.1./6.2.|6.3.|7.1.|7.3.| 8. | 9. |Subtotal

Cotacao (em pontos) 16 x 10 pontos 160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. . 1.2 3.3. 5.2.2. 5.3. 5.4.2. 5.5. 6.4. 7.2. Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.
Cotacao (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 selegao.

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

As respostas aos itens de selegcao podem ser classificadas de forma dicotémica ou por niveis de desempenho,
de acordo com os critérios especificos. No primeiro caso, a pontuacédo so6 é atribuida as respostas corretas,
sendo todas as outras respostas classificadas com zero pontos. No caso da classificagdo por niveis de
desempenho, a cada nivel corresponde uma dada pontuacao, de acordo com os critérios especificos.

Nas respostas aos itens de selegao, a transcricdo do texto da opgéo escolhida é considerada equivalente
a indicacao da letra ou do numero 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 apresentacao de um texto estruturado ou a demonstragdo de como se chega, por exemplo, a
uma dada concluséo ou a um dado valor (0 que podera, ou nao, incluir a realizagao de calculos).

A classificacdo 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 nos critérios especificos de classificagdo. 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 e de siglas 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 classificagdo das respostas a este tipo de itens, a utilizacdo de abreviaturas e de siglas ndo constitui,
em geral, fator de desvalorizagao.

Caso sejam utilizados processos de resolugdo que nao respeitem as instrugées dadas, a resposta é
classificada com zero pontos.

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

A classificacdo 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 classificacdo 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, transcricdo incorreta de valores numéricos na resolugio
e converséo 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 pontuagées 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 niumero de erros de tipo 1
cometidos;

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

Os erros cometidos s6 sao contabilizados nas etapas que nédo sejam pontuadas com zero pontos.
As etapas que evidenciem contradigdes devem ser pontuadas com zero pontos.

No quadro seguinte, apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar, em situacdes 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. 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@0 1 — (C); VErS80 2 — (A) .eeeeiiiiiiiiie ittt 10 pontos
1.2. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) ..oooeiiiiiiiiieiieeee ettt e e e r e e e e e e e e e s e annnnrnees 10 pontos
2.1. Versao 1 — (D); Vers@0 2 — (B) ..ocueeiiiiiiiiiieiii et 10 pontos
27 PSSR 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Obtém o intervalo de tempo entre dois pulsos consecutivos (5,00 x 1073 s) ... 4 pontos

* Calcula o comprimento do saco de espermacete (3,5m) ..........cccccoerenennnnn, 6 pontos
3.1, Vers@0 1 — (C); VEers80 2 — (D) uueeeieiiiiiiie ettt bt e e e 10 pontos
B 0 PP PERRP 10 pontos

Elementos de resposta:

* refere que a pelicula [de Cr,O3] dificulta o contacto do O, com os metais da liga
[, evitando a sua oxidagao e tornando o ago resistente a corrosaoj;

¢ identifica o Cr como o metal com maior poder redutor por se oxidar, preferencialmente,
formando a pelicula [de Cr,O5 quando ocorre um dano na superficie da liga].

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 ou o segundo elemento; 5
¢é estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.

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

3.3. Vers@o 1 — (A); VEISA0 2 — (C) uueeieeiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e 10 pontos
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PSSR 10 pontos

Elementos de resposta:

* refere que, nas duas experiéncias, o médulo da energia cedida pelo objeto €& igual a

energia absorvida pela agua (ou equivalente);

* refere que, para as mesmas condigbes iniciais da agua [massa e temperatura], nas duas
experiéncias, hd uma maior transferéncia de energia do objeto 2 para a agua, uma vez que
a temperatura de equilibrio térmico atingida é superior na experiéncia 2 (ou equivalente);

® conclui que, para as mesmas condi¢des iniciais dos objetos [massas e temperaturas],
nas duas experiéncias, como a temperatura de equilibrio térmico atingida pelo objeto 2
é superior a do objeto 1 [ | Abgpjeto 2 | <|Abgbieto1 | ], entéo a capacidade térmica massica

do objeto 2 € maior do que a do objeto 1 (ou equivalente).

Niveis Descritores de desempenho Pontuagao
A resposta:
5 e apresenta os trés elementos; 10
o ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
4 e apresenta os trés elementos; 8
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.
A resposta:
3 e apresenta apenas os dois primeiros elementos; 6
o ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
A resposta:
2 e apresenta apenas os dois primeiros elementos; 4
e apresenta falhas de estrutura e/ou na linguagem cientifica.
A resposta:
1 e apresenta apenas o primeiro ou o segundo elemento; 2
e ¢ estruturada e apresenta linguagem cientifica adequada.
5.1. Vers@o 1 — (D); VEISA0 2 — (A) .eeueiieiieee ittt e e e e e s e e e e e e e e e s e s s neeaeaeaeeeeananns 10 pontos
............................................................................................................................................... 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
* Obtém, a partir das equagbes do movimento, o deslocamento no 1.° segundo
de movimento em fungéo de Vv, ixima (Ay1 =0,5 vméxima) (ver nota) .............. 2 pontos
® Obtém, a partir das equagdes do movimento, o deslocamento durante os 8 s
de movimento uniforme em funcdo de Vpixima (Ayz =80 vméxima) (ver nota)... 2 pontos
® Obtém, a partir das equagdes do movimento, o deslocamento no ultimo
segundo de movimento em funcdo de Vpixima (Ay3 =0,5 vméxima) (ver nota) .. 2 pontos
* Obtém uma relagéo entre o deslocamento total e a velocidade maxima que o
elevador atinge (3 X 2,80 = 0,5 Vipaxima + 850 Vimaxima + 0,5 vméxima) ................. 2 pontos
e Calcula o médulo da velocidade méaxima que o elevador atinge (0,93 ms™!) .... 2 pontos

Nota — A ordem das trés primeiras etapas é arbitraria.
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5.2.2. Versdo 1 — (B); VErs80 2 — (D) .ooeviiiiiiiii ittt e e e e s e e e e e e e e n e 10 pontos

5.3. Vers@o 1 — (C); Vers80 2 — (B) ..uueiieiiiiiiieiiiet ettt 10 pontos
5.4.1. Versao 1 — (D); VErs80 2 — (C) .evvviiieeiiiiiiiiiiiii it e e e ettt e et e e e e e e s e s st aneaaaaeeeesenanns 10 pontos
5.4.2. Vers@o 1 — (A); VErs@0 2 — (C) .oeeeiiiiiiiiieiiiiei ettt 10 pontos
5.5. VEers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (A) .eeeeeiiieieeeiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e s e s st aeeaaaeaeaesenanns 10 pontos
< PSR 10 pontos

Verséo 1-(a)-(2); (b)-(1); (c)—(2).
Verséo 2 —(a) - (2); (b)-(2); (c)-(3).

Niveis Descritores de desempenho Pontuacéao

2 Completa o texto com as trés opgdes corretas. 10

Completa o texto apenas com as opgdes a) e b) corretas.
1 ou 5
Completa o texto apenas com as opgdes b) e c) corretas.

6.2. Vers@0 1 — (C); VErSA0 2 — () ueeeiieiiiiiii ettt 10 pontos

0 RSP PPPPUPTPTPPNt 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:

* Calcula a quantidade de HNO; que seria obtida se o rendimento fosse de
100% (2,54 X 107 MOL) cv.vvoiiiiiicieece e 3 pontos

* Calcula a quantidade de NO» necessaria na etapa I11(3,81x 107 mol) ........... 3 pontos
¢ Relaciona as quantidades de NO, , de NO e de NHj3, obtendo a massa
necessariade NHz (6,5 X 107 KZ) oo 4 pontos

6.4. Vers@o 1= (B); VErSA0 2 — (C) .uuveeiiiiieeiiii ittt e e e e e s e e s ae e e e e e e e e e e e e anes 10 pontos

7.1. Vers@o 1 — (A); Vers@0 2 — (B) .uuveiiiiiiiiieiii et 10 pontos

7.2. Versao 1 — (A); VErs0 2 — (D) .uvveeiriiieeeiii ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 10 pontos
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77 PSR 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
¢ Calcula a concentragao da solugéo aquosa concentrada de HNO;
(7,00 Mol dm ™) (VEF NOA) ....c.cvcveviiiiiicccccee e 4 pontos
* Calcula a concentragéo da solug&o aquosa diluida de HNO3 (0,138 mol dm~3)
(VB NMOA) ..ottt e e et e e e et e e e e anrbe e e e e e nees 4 pontos
¢ Calcula a raz&o entre as concentragbes das duas solugdes aquosas de HNO; ,
concentrada € diluida (51) ..o 2 pontos
Nota — A ordem das duas primeiras etapas ¢é arbitraria.
- PRSPPI 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
* Calcula a energia transferida para o gelo sob a forma de calor (3,1x 107 J)
(VI MOTA) .ot e e e e e e a e e e e e e 3 pontos
e Calcula a energia transferida para o gelo proveniente da energia cinética
do meteorito (6,0 X 103 J) (VEr NOta) .........cccoooiuiiiiniiiiiiiee i 3 pontos
* Calcula a massa de gelo que se funde (2 X 103 Kg) .o iiiien s 4 pontos
Nota — A ordem das duas primeiras etapas ¢ arbitraria.
L PPN 10 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
® Calcula o médulo da aceleragao gravitica de um corpo a superficie do planeta
(1,11 S™2) ottt ettt 5 pontos
e Calcula a massa do planeta (1,1 X 10" Kg) ...ocovovriniiiicceece e 5 pontos
COTA(}f)ES
As pontuacdes obtidas
nas respostas a estes
16 itens da prova 11.241.|22.31.|32.| 4. |51.|521. 54.1.6.1.|62.|63. 7.1.|7.3.| 8. | 9. |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. 33. | 522 5.3. 5.4.2. 5.5, 6.4. 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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