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VERSAO 1

A prova inclui 15 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 pontuagao.

As respostas aos itens da prova sao registadas no caderno de respostas.
A prova inclui uma tabela de constantes, um formulario e uma tabela periddica.
E permitido o uso de régua, esquadro, transferidor e calculadora grafica.

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

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a opg¢ao correta. Assinale, na folha de respostas,
a opgao selecionada.

Utilize os valores numéricos fornecidos no enunciado dos itens, na tabela de constantes e na tabela periédica
dos elementos.
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TABELA DE CONSTANTES

Capacidade térmica massica da agua liquida

c=4,18x103J kg ' K!

Constante de Avogadro

Ny =6,02%10% mol~!

Constante de gravitagao universal

G=6,67x10""" Nm? kg2

indice de refracéo do ar

n=1,000

Moédulo da aceleragéo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

2=9,80 m s

Médulo da velocidade de propagacéo da luz no vacuo c=3,00 x 108 ms™!

Produto i6nico da agua (a 25 °C)

K, =10x10"14

Volume molar de um gas (PTN)

Vo, =22,4 dm3 mol™!

FORMULARIO
¢ Quantidade, massa e volume
- N _m v _m
A M=5, V=" =y
e Solugodes
c= % Xp = nn—A pH =—log ([H;0"] /mol dm™3)
total
e Energia
E.= L my? E,,=mgh E.=E.+E p=- £
€T pg m ¢ p At
Wg=Fdcosa Wy = AE, WFg =-AE,, Wg. = AE,,
U=RI P=UI U=¢e-rl
E=mcAT E=mAh AU=W+Q Erzg
e Mecéanica
x=x0+v0t+%at2 v=vytat
_v _2n _
ac=- =" vV=or
Fo=ma _ oy
fr=ma F,=G b
e Ondas e eletromagnetismo
_ VvV _ o | Aq)m ‘
ﬂ—f @, =BAcosa l&il=",
I’ZZ% I’llsind/1=l’l2Sil’ld’2
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1. No podcast de Carlos Fiolhais e David Margal, Mais lento do que a luz, publicado em 11 de maio de 2023,
a astrobidloga Zita Martins refere que um dos requisitos para a procura de vida fora da Terra é a presenca
dos elementos quimicos essenciais para a existéncia de vida: carbono, hidrogénio e oxigénio, entre outros.

% 1.1. O atomo de carbono pode ser identificado, em amostras gasosas, por espectroscopia.

Considere o espectro atémico do carbono, na regiao do visivel, apresentado na Figura 1.

U

Figura 1
O espectro apresentado na Figura 1 é de
(A) emisséao e continuo. (B) absorgao e continuo.
(C) emisséao e descontinuo. (D) absorgao e descontinuo.

1.2. A Figura 2 apresenta valores tipicos das percentagens em massa dos elementos quimicos mais
abundantes no corpo humano.

7%
10%
Figura 2
A razéo entre o numero de atomos de hidrogénio e o niumero de atomos de oxigénio, % no corpo
humano, é ©
(A) 6,5 (B) 2,4 (C) 0,41 (D) 0,15
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% 1.3. O nosso organismo contém outros elementos quimicos que estdo presentes em quantidades muito
reduzidas, habitualmente expressas em partes por milhdo em massa, ppm.

1.4.

O iodo, componente essencial das hormonas da tiroide, existe no corpo humano em,
aproximadamente, 0,25 ppm.

A percentagem, em massa, correspondente a 0,25 ppm é

(A) 2,5%x107 %.
(B) 2,5x107° %.
(C) 2,5%x1077 %.
(D) 2,5x107° %.

Na natureza, existem trés is6topos do oxigénio, que podem ser representados simbolicamente por

160’ 170 e 180‘

Associe cada isétopo apresentado na Coluna |

Colunal ll.

a uma das suas caracteristicas, apresentada na

Assinale, na folha de respostas, para cada letra da Coluna I, o nimero da opgao selecionada da

Coluna ll.

A cada letra corresponde apenas um numero.

COLUNAI COLUNAII
(1) Isétopo mais abundante na natureza.
(a) '°0O (2) Is6topo com 9 neutrdes.
(b) 70 (3) Isétopo cuja configuragdo eletrénica é 1s2 2s2 2p% 3s2 3p*.
(c) O (4) Isétopo de carga nuclear +17.
(5) Is6topo com maior massa.
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2. A sintese do amoniaco pode ser chamada aos mais diversos propositos: até hoje, o processo de Haber-
-Bosch garante a alimentagdo de uma populagdo mundial em crescimento. E assim que quase metade do
nitrogénio hoje existente no organismo de qualquer pessoa, inclusive o leitor, passou antes pelo processo
de Haber-Bosch.

Nuno Maulide, Como se Transforma Ar em P&o, 1.2 edicéo, Lisboa, Planeta, 2021, p. 118.

No processo de Haber-Bosch, o gas amoniaco, NHj, largamente usado na industria de fertilizantes,
€ produzido, sob determinadas condi¢cdes de pressao e de temperatura, a partir de di-hidrogénio e de
dinitrogénio, numa reacéo reversivel que pode ser traduzida por

No(g)+3 Hy(g) = 2NH;(g) AH=—-922k]

2.1. Avariagao do numero de oxidagao do nitrogénio na reagéo direta &

(A) +3, sendo o N, o oxidante. (B) +3, sendo o N, o redutor.

(C) —3, sendo o N, o oxidante. (D) —3, sendo o N, o redutor.

2.2. No sistema reacional em equilibrio, a quantidade de NH; (g) aumentara se

(A) atemperatura diminuir. (B) o volume do reator aumentar.

(C) for adicionado um catalisador. (D) diminuir a concentragéo de H, .

% 2.3. Num recipiente fechado indeformavel, a temperatura 7, encontram-se em equilibrio quimico N, (g),
H, (g) e NH;(g), sendo a concentragdo de NH; (g) 1,6 mol dm e as concentragdes de N, (g) e
de H; (g) desconhecidas.

Num determinado instante, o sistema sofreu uma perturbacao por alteracdo das quantidades das
substancias. Mantendo-se a temperatura 7, o sistema atingiu um novo estado de equilibrio, no qual
as concentragdes de N, (g) e de H,(g) sdo metade das concentragdes respetivas no equilibrio inicial.

Determine a concentragdo de NH; (g) no novo estado de equilibrio quimico.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 2.4. Em dois recipientes de volume variavel, foram introduzidas massas iguais de N, (g) e de H, (g).
Conclua qual dos gases ocupa maior volume, nas mesmas condicdes de pressao e de temperatura.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.

3. Uma solugdo aquosa de NHj3 (M =17,04 g mol“), com concentragdo de 14,8 mol dm=, tem massa

volimica de 0,8980 g cm™3.

Determine a fracdo molar do NH; nesta solucéo.

Apresente todos os calculos efetuados.
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4. O gedlogo Galopim de Carvalho, no ciclo de conversas Vamos falar de Geologia, organizado pelo Museu
Nacional de Historia Natural e da Ciéncia da Universidade de Lisboa, explica porque € que a baia de Séo
Martinho do Porto tem uma forma semicircular: «a razao de ser desta forma muito bonita tem a ver com a
abertura estreita, onde a ondulagdo entra.»

A Figura 3, que ndo esta a escala, esquematiza o fenédmeno ondulatério referido. As linhas, sobre a agua,
correspondem a cristas de onda, estando representada apenas uma pequena parte do total de cristas.

abertura estreita

praia

Figura 3

% 4.1. Qual é o fendmeno ondulatério que ocorre na passagem das ondas pela abertura estreita?

(A) Refracao.
(B) Reflexao.
(C) Difragao.

(D) Disperséo.

% 4.2. Considere que as ondas se propagam com velocidade de moédulo constante, com um periodo
de 6,0 s e com comprimento de onda 9,0 m.

Determine o intervalo de tempo que uma frente de onda demora a percorrer os 800 m desde a
abertura estreita até a praia.

Apresente todos os calculos efetuados.
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5. Carlos Corréa, professor e divulgador de ciéncia, num dos seus exercicios, demonstrou a impossibilidade
de neutralizar a acidez do estdbmago pela ingestao de uma agua alcalina.

% 5.1. Determine o volume de uma agua alcalina, de pH 9,50, necessario para neutralizar 3,0 dm? de suco
gastrico de pH 2,00, a 25 °C.

Apresente todos os calculos efetuados.

% 5.2. O pH de uma solugdo aquosa foi medido com um aparelho cujo visor se apresenta na Figura 4.

Figura 4

O caracter quimico da solucéo é

(A) acido, e a incerteza de leitura do pH € 0,005.
(B) acido, e a incerteza de leitura do pH é 0,01.
(C) basico, e a incerteza de leitura do pH € 0,005.

(D) basico, e a incerteza de leitura do pH € 0,01.
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6. Sabemos que, ao deixar uma chavena de cha quente e um copo com gelo em cima da mesa, ao fim de
algum tempo, o cha ira arrefecer e o gelo ira derreter. Embora estes acontecimentos parecam o oposto um
do outro, na sua base, o que esta a acontecer € bastante idéntico.

Adriano Cerqueira, Eureka — As Descobertas que Mudaram a Ciéncia, 1.2 edigao,
Porto Salvo, Saida de Emergéncia, 2023, p. 207. (Texto adaptado)

6.1. A transferéncia de energia através das paredes da chavena ocorre por e, nesse
processo, o cha

(A) conducao ... recebe energia
(B) conducao ... cede energia
(C) conveccéao ... cede energia

(D) conveccao ... recebe energia

6.2. A capacidade térmica massica do gelo é inferior a capacidade térmica massica da agua liquida.

Qual das opgdes seguintes apresenta o esbogo do grafico da temperatura, 6, da agua, inicialmente
na forma de gelo, em fungéo do tempo, ¢, até atingir a temperatura ambiente?

(A) (B)

0/°C 0/°C

(C) (D)

0/°C g/°C
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7. Embora tanto as pilhas como os acumuladores' fornecam corrente elétrica, sdo coisas muito diferentes, e
dentro das respetivas caixas ndo tém os mesmos produtos. Os acumuladores tém |la dentro muitas placas
de chumbo, e é isso que os torna tdo pesados. E também um liquido, por exemplo acido sulfurico (que
queima a pele e o pano e a madeira) e agua. As pilhas, nao.

Roémulo de Carvalho, A Fisica no Dia a Dia, 2.2 edigéo, Lisboa, Relégio D'Agua, 2007, p. 99.

Nota:
1 Acumulador — bateria.

A Figura 5 esquematiza, de forma simplificada, um acumulador, estando representadas apenas duas
placas, uma de diéxido de chumbo, PbO, (s), e outra de chumbo, Pb (s ), mergulhadas numa solugédo
aquosa de acido sulfurico, H,SO4 (aq).

No destaque lateral, estao esquematizados os reagentes e os produtos da reagao que ocorre na placa de
chumbo e que pode ser traduzida por

Pb(s)+ H,SO4(aq) — PbSOy4(s)+2e +2H"(aq)

circuito
elétrico

solugéo
de

H,SO,

produtos
da reacao

reagentes

Figura 5

% 7.1. Quando o acumulador se encontra ligado a um circuito elétrico fechado, os portadores de corrente
elétrica, nas placas de chumbo, sao e, na solucao de acido sulfurico, sdo
(A) ides ... eletrdes
(B) eletrdes ... também eletrdes
(C) ides ... também ides

(D) eletrdes ... ides

% 7.2. Areacgdo quimica que ocorre na placa de chumbo permite que, por cada mole de Pb(s) que se oxida,
sejam libertadas 2,0 mol de eletrdes para o circuito elétrico exterior, como se esquematiza
na Figura 5.

Quando a bateria esta a fornecer energia a um circuito elétrico, de resisténcia elétrica 800 Q, a
diferenca de potencial elétrico aos seus terminais é 12 V.

O médulo da carga do eletrdo é 1,602 x 107" C.
Determine a massa de Pb (s) que reage durante 30 minutos de funcionamento da bateria.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7.3. Osides H' e SOF~ criam campos elétricos no espaco & sua volta.

Considerando estes ides pontuais e isolados, qual dos esquemas seguintes pode representar as
respetivas linhas de campo elétrico?

(A) (B)

S02-

o ®

(C) (D)

S02-

S0 (1)
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8. Jorge Dias de Deus, no livro Galileu e a Parabola, explicou que Galileu nao teria conseguido atingir o rigor
obtido nas suas medigdes largando bolas metalicas do cimo da torre de Pisa e que «na pratica, ele estudou
a descida de esferas [...] numa tédbua inclinada em certo &ngulo com o chéo».

Considere que as esferas em analise podem ser representadas pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

% 8.1. Numa das experiéncias, Galileu largou uma esfera metalica
de uma altura, /4, e mediu a distancia percorrida sobre uma
tabua de 1,50 m de comprimento durante 1,0 s, da,—1 s, tal
como se esquematiza na Figura 6, que ndo esta a escala.

Galileu repetiu este procedimento para alturas diferentes.

A tabela seguinte, adaptada do livro referido, apresenta

h
1,50

Figura 6

os registos experimentais obtidos. A razéo exprime a

inclinacédo da tdbua em cada ensaio.

h
1,50 dy=195 [/ m
0,10 0,47
0,13 0,59
0,18 0,77
0,25 1,16
0,31 1,40

Determine o moédulo da aceleragéo gravitica nas condi¢des em que Galileu realizou a experiéncia.
No tratamento de dados, tal como Galileu, ndo considere o contributo da forga de atrito.

Na sua resposta:

— deduza uma expresséo matematica que relacione dy; -1 o s com I gO ;
— apresente a equacéo da reta de ajuste ao grafico de dj, -1 o s em funcdo de I ];0 ;

— calcule, a partir da equagéao da reta de ajuste, o valor solicitado, com dois algarismos significativos.

Apresente todos os calculos efetuados.
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8.2. Qual dos diagramas seguintes pode representar, na mesma escala, as forgas que efetivamente atuam
numa das esferas, com movimento uniformemente acelerado, durante a descida no plano inclinado?

(A) (B)

(€) (D)

% 8.3. Um professor desafiou os alunos a planearem uma experiéncia, para verificarem se ha conservagao
da energia mecanica do sistema esfera + Terra quando a esfera desce num plano inclinado e é
tratada como uma particula material.

Para tal, disponibilizou uma rampa de inclinagao fixa, uma esfera, uma régua, uma balangca e um
sensor que mede diretamente a velocidade num ponto.

Descreva um procedimento experimental, incluindo o tratamento de dados correspondente, que
permita aos alunos verificarem se a energia mecéanica do sistema esfera + Terra se conserva,
utilizando todos os materiais indicados.

Considere apenas um ensaio.

Apresente um texto bem estruturado e utilize linguagem cientifica adequada.
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% 8.4. Uma esfera X, de massa m, foi largada num plano inclinado, e uma esfera Y, de massa 2m, foi largada

*

8.5.

num outro plano inclinado, tal como se esquematiza na Figura 7.

altura
inicial

Figura 7

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica.
Admita que as forgas de atrito e de resisténcia do ar sdo desprezaveis.
Complete o texto seguinte, selecionando a opgéo correta para cada espago.

Assinale, na folha de respostas, para cada letra, o nimero da opgao selecionada.

A energia potencial gravitica inicial do sistema esfera X + Terra é _(a) energia potencial
gravitica inicial do sistema esfera Y + Terra.

Aesfera X atinge a base do plano com modulo da velocidade _(P)  modulo da velocidade
da esfera Y no final do plano.

Nestes percursos, o médulo da aceleracao da esfera X é _(©)  aomodulo da aceleracao
da esfera Y.

A esfera X, por comparagao com a esfera Y, demora b tempo a chegar ao final

do plano.

(a)

(b)

(c)

(d)

(1) maior do que a

(2) igual a

(3) menor do que a

(1) maior do que o
(2) igual ao

(3) menor do que o

(1) superior
(2) igual

(3) inferior

(1) mais
(2) o mesmo

(3) menos

Numa outra experiéncia, Galileu imaginou uma situagao hipotética em que uma esfera era langada

num plano horizontal ideal, sem qualquer atrito.

A esfera teria um movimento retilineo

esfera seria

(A) uniforme ... nula

(C) uniformemente variado ... nula

Prova 715.V1/1.2 F. - Pagina 14/ 15

(B) uniforme ... diferente de zero

FIM

, pois a resultante das forcas que atuariam na

(D) uniformemente variado ... diferente de zero




COTAGCOES

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

11. 1 13. | 23. | 24. | 3. |41. |42 |51. |52 |71.|7.2. |81. | 83. | 84. | 8.5. Subtotal

Cotagéo (em pontos) 10 | 10 12 10 12 10 10 10 | 10 10 12 12 12 10 10 160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. ) 1.2 1.4. 21. 2.2 6.1. 6.2. 7.3. 8.2. | Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.
Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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Critérios de Classificacao 9 Paginas

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacao 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 identificacdo de uma resposta, esta pode ser classificada se for
possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

ITENS DE SELEGAO

As respostas aos itens de selegao podem ser classificadas de forma dicotdomica ou por niveis de desempenho,
de acordo com os critérios especificos. No primeiro caso, a pontuagdo so6 € 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.

ITENS DE CONSTRUGAO

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

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

Itens cujos critérios especificos de classificagdo se apresentam organizados por niveis de
desempenho:

Nos itens em que os critérios de classificagdo se apresentam organizados por niveis de desempenho, a
cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuagéo. Se permanecerem davidas quanto ao nivel
a atribuir, deve optar-se pelo nivel mais elevado de entre os dois tidos em consideragao.

Nos itens que requerem a apresentagcao de um texto, este deve evidenciar uma articulagdo entre os
elementos apresentados, independentemente da sequéncia em que esses elementos surjam na resposta.
A utilizagdo de linguagem cientifica adequada corresponde a utilizagdo dos conceitos cientificos
mobilizados na resposta, tendo em consideragdo os documentos curriculares de referéncia.
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As respostas que ndo apresentem exatamente os termos ou expressdes constantes nos critérios
especificos de classificagdo séo classificadas em igualdade de circunstancias com aquelas que os
apresentem, desde que o seu conteuido seja cientificamente valido, adequado ao solicitado e enquadrado
pelos documentos curriculares de referéncia.

Os elementos apresentados na resposta que evidenciem contradigcdes ndo devem ser considerados para
efeito de classificagao.

Na classificagao das respostas a este tipo de itens, a utilizagdo de abreviaturas e de siglas que ndo sejam
de uso comum, nem estejam claramente identificadas, corresponde a falhas na utilizagcao da linguagem
cientifica.

Caso sejam utilizados processos de resolugcdo que nao respeitem as instrugbes dadas:

a) se ainstrugédo dada se referir ao processo global de resolugao do item, a resposta é classificada com
zero pontos;

b) se a instrugdo dada se referir apenas a um elemento de resposta, esse elemento nao é considerado
para efeitos de classificagao.

Itens cujos critérios especificos de classificacdo se apresentam organizados por etapas:

A classificagédo das respostas aos itens cujos critérios se apresentam organizados por etapas resulta da
soma das pontuagdes atribuidas as etapas que constituem a resposta, podendo ser subtraidos pontos em
fungao do tipo de erros cometidos:

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcrigdo incorreta de valores numéricos (ver nota),
arredondamentos de valores fornecidos e conversao incorreta de unidades, desde que coerentes com a
grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades (qualquer que seja o
numero de conversbes nao efetuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2), auséncia de
unidades ou apresentagao de unidades incorretas no resultado solicitado no enunciado do item e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

Nota: se subsistir duvida relativamente a existéncia de um erro de transcrigdo, nao resultando dai
diminuicao da dificuldade no processo de resolucao, deve considerar-se um erro de tipo 1.

A soma das pontuagdes 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;

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

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

Os erros cometidos s6 sao contabilizados nas etapas que n&o sejam pontuadas com zero pontos.
As etapas que evidenciem contradicbes devem ser pontuadas com zero pontos.

Uma etapa é considerada percorrida quando sdo mobilizados, ainda que de forma incorreta, os conceitos
adequados a uma estratégia de resolucéao cientificamente correta. Quando uma etapa é considerada nao
percorrida, é pontuada com zero pontos, assim como as etapas subsequentes.

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. Apresentagéo apenas do resultado final.

Aresposta é classificada com zero pontos.

. Utilizacdo de processos de resolugdo nao

previstos nos critérios especificos de classificagao.

E aceite qualquer processo de resolugdo cientificamente correto,
desde que respeite as instrugdes dadas.

Os critérios especificos serdo adaptados, em cada caso, ao
processo de resolugao apresentado.

. Utilizacdo de processos de resolugéo que nao

respeitem as instru¢des dadas.

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

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

. Utilizagdo de valores numéricos nao fornecidos

intencionalmente.

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

. Utilizagdo de valores numéricos diferentes dos

fornecidos no enunciado dos itens e que nao
se enquadrem nas condi¢gdes definidas. Por
exemplo, utilizagdo de V,, = 22,4 dm? mol™!
quando é fornecido outro valor de V,, .

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

. Utilizacdo de expressbes ou de equagdes

incorretas.

As etapas em que essas expressdes ou essas equacdes forem
utilizadas sao pontuadas com zero pontos.

. Obteng&o ou utilizagdo de valores numéricos

que caregam de significado fisico.

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

. Omissao

da apresentacdo dos calculos
correspondentes a uma ou mais etapas de
resolucao.

As etapas nas quais os calculos ndo sejam apresentados séo
pontuadas com zero pontos.

As etapas subsequentes que delas dependam s&o pontuadas
de acordo com os critérios de classificacdo, desde que sejam
apresentados, pelo menos, os valores corretos das grandezas a
obter naquelas etapas.

O calculo ndo é considerado omisso se for(em) apresentada(s) a(s)
relacdo(des) matematica(s) entre as grandezas na sua expressao
literal, desde que seja(m) apresentado(s) o(s) resultado(s) correto(s)
do(s) calculo(s) que constitui(em) a etapa.

9.

Omissao de uma ou mais etapas de resolugéo.

Essas etapas, consideradas nao percorridas, e as etapas
subsequentes que delas dependam s&o pontuadas com zero
pontos.

10.

Auséncia de explicitagao dos valores numeéricos
a calcular em etapas de resolugéo intermédias.

A nao explicitagdo desses valores ndo implica, por si s6, qualquer
desvalorizagéo, desde que seja dada continuidade ao processo de
resolugao.

Se nao for dada continuidade ao processo de resolucdo, deve
equiparar-se a um erro de tipo 2.

1.

Auséncia de unidades ou apresentacdo de
unidades incorretas nos resultados obtidos em
etapas de resolucao intermédias.

Estas situagbes ndo implicam, por si s6, qualquer desvalorizagéo.

12.

Apresentacdo, no resultado final, de uma
unidade correta diferente daquela que é
considerada nos critérios especificos de
classificacao.

Esta situagdo ndo implica, por si s6, qualquer desvalorizagéo,
exceto se houver uma instrugcdo explicita relativa a unidade a
utilizar, caso em que sera considerado um erro de tipo 2.

13.

Apresenta o calculo do valor solicitado no
enunciado do item, mas prossegue a resolugéao,
realizando calculos desnecessarios, e conclui
apresentando o valor de uma grandeza néao
solicitada.

A Ultima etapa prevista nos critérios especificos de classificagéo é
pontuada com zero pontos.

14.

Apresentacdo de valores calculados com
arredondamentos incorretos ou com um
numero incorreto de algarismos significativos.

A apresentagdo desses valores ndo implica, por si s6, qualquer
desvalorizagdo. Constituem excegdo situagdes decorrentes da
resolucdo de itens de natureza experimental e situagbes em que
haja uma instrugcdo explicita relativa a arredondamentos ou a
algarismos significativos.
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1.3.

1.4.

21.

2.2,

2.3.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

Versdo 1—(a) —» (1); (b) = (2); (c) — (5).
Versdo 2 — (a) — (5); (b) — (4); (c) — (1).

3 . _ [NH3R
* Apresenta a expresséo da constante de equilibrio K, = 3 e 3 pontos
[N, ], x[Ha |
: 1,62 x2
¢ Estabelece a igualdade 3= CHRIIE 5 pontos
[NZ]e X [HZ]e [Nz]e > ([H2]e )
2 2

¢ Calcula a concentracdo de NH3; no novo estado de equilibrio

(0,40 MOL dIMT™) oot 4 pontos
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2 TSSO PP PP PERPPR 10 pontos

Aresposta deve apresentar os elementos seguintes:

e Como as massas dos dois gases sdo iguais, tera maior quantidade de matéria o que
tiver menor massa molar [, o H, ] (ou equivalente);

* [Nas mesmas condi¢cdes de pressdo e de temperatura,] volumes iguais de gases
diferentes apresentam a mesma quantidade de matéria (ou equivalente);

¢ [Conclui-se que] o gas que ocupa maior volume é o H, .

Nivel Descritor de desempenho Pontuagéao
5 Apresenta os trés elementos. 10
Evidencia articulagdo entre os elementos e utilizagéo de linguagem cientifica adequada.
4 Apresenta os trés elementos. 8
Evidencia falhas na articulagéo entre os elementos e/ou na utilizagéo de linguagem cientifica.
3 Apresenta apenas dois elementos. 6
Evidencia articulagao entre os elementos e utilizagdo de linguagem cientifica adequada.
2 Apresenta apenas dois elementos. 4
Evidencia falhas na articulagéo entre os elementos e/ou na utilizagédo de linguagem cientifica.
Apresenta apenas um dos dois primeiros elementos.
1 . S ) o 2
Evidencia utilizagao de linguagem cientifica adequada.
USRS . SRR 12 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
® Calcula a massa de NH; num determinado volume de solugdo, por exemplo
em 1.dm3 (252,2 @) (VEF NOA) ...........c.coooiiiiiiiieieieieee e 2 pontos
e Calcula a massa do volume de solug&o considerado (898,0 g) (ver nota) .......... 2 pontos
* Calcula a quantidade de H,O no volume de solugéo considerado (35,84 mol) .. 4 pontos
* Calcula a fragdo molar de NH3 (0,292) ....c.ovoviiiiiiiiiieieieiesreeeeee e 4 pontos
Nota — a ordem das duas primeiras etapas é arbitraria.
L N PSSR 10 pontos
Versado 1 — (C); Verséo 2 — (A)
L PSR 10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
e Calcula o médulo da velocidade de propagagéo da onda (1,50 ms™!) ............ 5 pontos

¢ Determina o intervalo de tempo que a onda demora a percorrer 800 m
(5,3 X 10%'S) ottt 5 pontos
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5.2.

6.1.

6.2.

71.

7.2,

7.3.

10 pontos

Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
* Calcula a quantidade de H;0™ no suco gastrico (3,00 x10~2 mol) (ver nota) ... 3 pontos

e Calcula a concentragéo de OH™ na agua alcalina (3,16 107> mol dm ™)
(VB MOTA) ..ttt 4 pontos

* Calcula o volume de agua alcalina (9,5 x10% dm?3) .......cccoovvveverccieeicceen 3 pontos

Nota — a ordem das duas primeiras etapas ¢é arbitraria.

................................................................................................................................................ 10 pontos
Versao 1 — (D); Verséo 2 — (A)
................................................................................................................................................ 10 pontos
Versao 1 — (B); Verséo 2 — (D)
................................................................................................................................................ 10 pontos
Versao 1 — (A); Verséo 2 — (B)
................................................................................................................................................ 10 pontos
Verséo 1 — (D); Verséao 2 — (C)
................................................................................................................................................. 12 pontos
Determina o valor solicitado, percorrendo as etapas seguintes:
e Calcula a corrente elétrica no circuito (0,015 A) ......ocoovvveveveciieieeceeecee, 3 pontos
® Calcula o numero de eletrbes que entram no circuito durante 30 minutos

(1,69 X 1020 @IEtrBES) ..iv.oviiierereeireceeieiesese sttt 3 pontos
¢ Calcula a quantidade de eletrdes que entram no circuito durante 30 minutos

(2,81 X TO™* MOL) - itieer ettt 3 pontos
* Determina a massa de chumbo que reage durante 30 minutos (0,029 g) ....... 3 pontos
................................................................................................................................................ 10 pontos

Verséo 1 —(B); Versédo 2 — (A)
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Aresposta deve apresentar os elementos seguintes:

..................................... 12 pontos

* Dedugéo de uma expressdo matematica que relaciona dy;— s com L, obtendo

_8, h
d=9%750

* Aequagéo da reta de ajuste ao grafico de dy, -1 o s em fungéo de

d= 4,53% ~0,0009 (SI) (ver notas 1 e 2);

* O médulo da acelerago gravitica € 9,1 m s2.

(ou equivalente);

1,50

h

1,50 ©

Nivel Descritor de desempenho

Pontuagao

5 Apresenta os trés elementos.

12

Apresenta os trés elementos com uma das seguintes incorrecdes:
e erros de calculo;

e omissao ou incorregcdo de unidades no resultado final;

e numero de algarismos significativos diferente do solicitado.

10

Apresenta apenas dois elementos.
ou

e erros de calculo;
e omissdo ou incorre¢do de unidades no resultado final;
e numero de algarismos significativos diferente do solicitado.

Apresenta os trés elementos com duas ou mais das seguintes incorregoes:

Apresenta apenas dois elementos com, pelo menos, um erro de calculo. 6

Apresenta apenas um dos trés elementos.

Notas:

1. A apresentagdo da expressdo y =4,53x —0,0009 (SI) ndo implica qualquer desvalorizagao.

2. Na equacao da reta de ajuste, a omissédo da ordenada na origem n&o implica qualquer desvalorizagéo.

Versdo 1 — (C); Verséo 2 —(A)

..................................... 10 pontos
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< PRSP PPPRPPRR 12 pontos

A

resposta deve apresentar os elementos seguintes:

Mede-se a massa da esfera com a balanga, mede-se a altura do ponto de partida da
esfera com a régua e mede-se o médulo da velocidade da esfera quando esta chega a
base da rampa com o sensor de velocidade (ou equivalente);

Com a massa da esfera e com a altura inicial, calcula-se a energia mecanica inicial [da
esfera] e, com a massa da esfera e com o modulo da velocidade, calcula-se a energia
mecanica final [da esfera] (ou equivalente);

Se a energia mecanica inicial [do sistema esfera + Terra] for igual a sua energia mecanica
final, ha conservacao da energia mecanica do sistema (ou equivalente).

Nivel

Descritor de desempenho Pontuacéao

Apresenta os trés elementos.

. . . ~ S . S 12
Evidencia articulagdo entre os elementos e utilizagéo de linguagem cientifica adequada.

Apresenta os trés elementos.

. . . ~ - . s 1
Evidencia falhas na articulagéo entre os elementos e/ou na utilizagéo de linguagem cientifica. 0

Apresenta apenas dois elementos.

Evidencia articulagao entre os elementos e utilizagao de linguagem cientifica adequada.
ou

Apresenta os trés elementos, sem referir o instrumento de medida associado a cada 8
medigao e/ou sem explicitar como s&o determinadas as energias mecanicas inicial e final
da esfera.

Evidencia articulagao entre os elementos e utilizagdo de linguagem cientifica adequada.

Apresenta apenas dois elementos.

Evidencia falhas na articulagéo entre os elementos e/ou na utilizagéo de linguagem cientifica.
ou

Apresenta os trés elementos, sem referir o instrumento de medida associado a cada 6
medicdo e/ou sem explicitar como s&o determinadas as energias mecanicas inicial e final
da esfera.

Evidencia falhas na articulagéo entre os elementos e/ou na utilizagéo de linguagem cientifica.

Apresenta apenas um dos dois primeiros elementos.

Evidencia utilizagéo de linguagem cientifica adequada.

ou

Apresenta dois elementos, sem referir o instrumento de medida associado a cada medicao
e/ou sem explicitar como sdo determinadas as energias mecanicas inicial e final da esfera.
Evidencia articulagao entre os elementos e utilizagdo de linguagem cientifica adequada.

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

Versdo 1—(a) — (3); (b) — (2); (¢) —» (1); (d) — (3)
Versdo 2 —(a) — (2); (b) — (3); (c) —» (1); (d) — (2)

Nivel

Descritor de desempenho Pontuacao

Completa o texto com as quatro opgdes corretas. 10

Completa o texto com apenas trés opgdes corretas. 7

Completa o texto com apenas duas opgdes corretas. 4
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< PRSP PPPERPPR 10 pontos
Verséo 1 — (A); Versao 2 — (D)

COTAGOES

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

11. 1 13. | 23. | 24. | 3. |41. |42 |51. |52 |71.|7.2. |81.|83. | 84.| 8.5. Subtotal

Cotagéo (em pontos) 10 10 | 12 | 10 | 12 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 12 | 12 | 12 | 10 | 10 160

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. . 1.2 1.4. 21. 2.2. 6.1. 6.2. 7.3. 8.2. | Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuagao.
Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200
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