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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versao da prova.

A auséncia desta indicagdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a maquina de calcular grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos itens, bem como as respectivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sao classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e O numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica opg¢ao correcta.

Nos itens de resposta aberta de calculo, apresente todas as etapas de resolucao, explicitando
todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

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

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periddica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacio da luz no vacuo c=3,00x 108 ms!
Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto -
a superficie da Terra g=10ms
Massa da Terra My = 5,98 x 10 kg
Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 107! N m? kg2
Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 10%3 mol !
Constante de Stefan-Boltzmann =567 x 108 Wm?2K™
Produto i6nico da dgua (a 25 °C) Ky, = 1,00 x 10714
Volume molar de um gés (PTN) Vi = 22,4 dm® mol™
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) .......c..ccccococevneiennnncnenn. T=0+ 273,15

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius

e Densidade (massa volumica)

m — massa
V — volume

® Ef@itO FOTORIECIIICO .....oueeeeeieeeeeecceeee ettt ettt ev e et saeeae e e s e

E,,q — energia de um fotao da radiacao incidente no metal
E,.m — energia de remogao de um electrao do metal
E, — energia cinética do electrao removido

o Concentracao de SOIUGAD ........ccoccveiieeieiieece ettt a e b e nes

n — quantidade de soluto
V — volume de solugao

¢ Relacdo entre pH e concentracdo de H;O"

o 1.2 Lei da TermodiN@miCa ........ccccooieieiiiiieieiececeeteseeee ettt e et sve et sae e ssenes

AU — variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor

R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiacao

P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

A SUQ LEMPEIATUNA .....ocueeiiiiiiieiciceteteteet ettt ettt e e et e be e e e b e saeese e b esbesseessaneas

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo
AT - variacdo da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor............cccceeveeevveeviinieeennenne

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgdo recta da barra

{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

N
e Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua

Lei de Stefan-BoItZMaNN ..ottt et nnens

sobre um corpo em movimento rectilineo
d — mobdulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forca
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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P=y

EBraqa = Erem + Ec

pH = —log {[H3O+] / mol dm’g}
AU= W+Q+R

P=ccAT*

E=mcAT

W= Fdcosa



Energia cinética de translacao E,= — muv
m — massa

v—modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ........................... E,
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relac¢ao ao nivel de referéncia considerado

=mgqgh

Teorema da €Nergia CINELICA..........ccccueveeeiieieeeeeete ettt eeae e s seeseaenans W= AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitacao UNIVersal ... Fo=G —

F, — modulo da forca gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual my (m)

G - constante de gravitagio universal

r — distancia entre as duas massas

© 2.2 L1 d@ NEWEON ...ttt ettt sttt sttt sttt et sbenene F=md
—
F — resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

e Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ......................... T=1m+utt, at?

z— valor (componente escalar) da posicdo v=1y+ at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo

¢ Equacoes do movimento circular com aceleracao de modulo constante ............ .=
a. — modulo da aceleracgio centripeta
v—mobdulo da velocidade linear v= T
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento 0=

o — mddulo da velocidade angular

¢ Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacao da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

e Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal
A — amplitude do sinal

o — frequéncia angular
t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
=

campo magnético uniforme B

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie

@, = B Acosa

|A®II1|
e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........ccccccoeeviviniiceniciecnenene le;| = Ve
A®,, — variac¢ao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
¢ Lei de Snell-Descartes para a refraccao ny sin ag = ny sin o

ny, ng — indices de refraccdo dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, ay — angulos entre as direcc¢oes de propagacdo da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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1. Leia o seguinte texto.

A vida dos organismos marinhos com concha enfrenta uma nova ameacga: o aumento do nivel de
diéxido de carbono (CO,) atmosférico.

Os oceanos absorvem naturalmente parte do CO, emitido para a atmosfera, dissolvendo-o nas suas
aguas. Uma vez em solucdo, o CO, reage, tornando a agua do mar, actualmente a um pH de cerca
de 8,1, menos alcalina. Como se continua a emitir enormes quantidades daquele gas, o impacto comeca
a notar-se — os cientistas mediram ja um aumento de acidez de cerca de 30% na agua do mar e prevéem
um aumento de 100 a 150% até 2100.

O aumento de acidez é acompanhado por uma diminui¢cdo da concentragido de ides carbonato em
solugdo. Assim, muitos organismos marinhos, que dependem do carbonato da agua do mar para
construirem as suas conchas e outras componentes duras, perderao a capacidade de construir ou de
manter essas estruturas vitais.

J.S. Holland, «A ameaga acida», National Geographic Portugal, Novembro 2007 (adaptado)

1.1. Refira, com base no texto, um factor que ameaca a vida dos organismos marinhos com concha e
que é devido ao aumento da concentracdo de CO, dissolvido na agua do mar.

1.2. Seleccione a Unica opc¢do que permite obter uma afirmacgéao correcta.

Entendendo por acidez de uma solugdo a concentragdo hidrogeniénica ([H30+]) total existente
nessa solugdo, um aumento de acidez de cerca de 100% na agua do mar, em relagdo ao valor
actual, determinara um pH de cerca de...

(A) 4,1
(B) 84
(C) 16,2
(D) 7.8

1.3. Considere que a densidade do CO,(g), a pressdo de 1 atm e a temperatura de 25 °C, é igual a
1,80g dm 3.

N
Calcule o volume ocupado por 7A moléculas de CO,(g) nas condi¢cdes de pressdo e de

temperatura referidas, sendo N, a constante de Avogadro.

Apresente todas as etapas de resolugdo.
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1.4. Seleccione a Unica opc¢do que apresenta uma equacdo quimica que pode traduzir a reaccdo do
diéxido de carbono com a agua.

(A) CO(g) + 2H,0(/) = CO3 (aq) + 2 H;0%aq)
(B) COyg) + H,0(/) = CO3 (ag) + H30*(aq)
(C) COxg) + H,0(f) = HCO3(aq) + Hs0*(aq)
(D) CO4(g) + 2H,0(/) = HCO3(aq) + Hz0*(aq)

1.5. O carbono, elemento presente nas moléculas de CO,, da origem a uma grande variedade de

compostos organicos, nos quais se incluem os hidrocarbonetos saturados, também designados por
alcanos.

Seleccione a unica opg¢do que corresponde a representacdo correcta de uma molécula de propano.

(A) (B) (€) (D)
H H H H C H H H H H H H
I I o I
H—-C—C—C—H H—H—C—H—H C—H—C—H—-C H—C=C=C—H
b o o b
H H H H C H H H H H H H

2. As conchas dos organismos marinhos sdo constituidas, maioritariamente, por carbonato de calcio,
CaCOs.

2.1. O carbonato de calcio resulta de uma reacgéo de precipitacdo entre os ides calcio (Ca2+) € os ides
carbonato (CO%’) presentes na agua. Entre o precipitado e os ides em solugéo estabelece-se um
equilibrio que é traduzido por:

CaCOs(s) = Ca®(aq) + CO3 (aq)

Seleccione a Unica opgao que apresenta o valor da solubilidade do carbonato de calcio em agua, a
temperatura de 25 °C, sabendo que a constante de produto de solubilidade deste sal, a mesma
temperatura, € 8,7 x 107",
(A) 4,4 x 10 mol dm 3
(B) 1,7 x 10 °® mol dm?
(€) 7,6 x 107" mol dm™
(D) 9,3 x 10° mol dm 3
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2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

O carbonato de calcio dissolve-se em meio acido, devido a uma reac¢do quimica que pode ser
representada por:

CaCOj(s) + 2 H30%(aq) —> Ca®*(aq) + 3 H,0(¢) + CO,(g)

Considere que se quer fazer reagir um conjunto de conchas marinhas, exclusivamente constituidas
por CaCO3 (M = 100,1 g mol’l), com 7,5 dm® de uma solug3o aquosa de um &cido forte, cuja
concentracdo hidrogenionica é 0,80 mol dm °.

Calcule a massa de conchas que € possivel dissolver nas condi¢des referidas.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

Escreva a configuracao electronica do atomo de calcio no estado fundamental.

Justifique a afirmacdo seguinte, com base nas posicdes relativas dos elementos calcio (Ca) e
manganés (Mn), na Tabela Periddica.

O raio atémico do calcio é superior ao raio atémico do manganés.

Para comparar o poder redutor dos metais manganés (Mn), ferro (Fe), prata (Ag) e chumbo (Pb),

adicionou-se um pequeno pedacgo de cada um destes metais a varias solugdes aquosas, cada uma
contendo iGes positivos de um desses mesmos metais, em concentracées semelhantes.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos.

lao metalico
Mn?* Fe? Ag* Pb2*
Metal
Mn — Ha reaccao Ha reaccao Ha reaccao
Fe Nao h& reaccao — H4& reacgao H4& reaccao
Ag Nao h& reaccao Nao ha reaccao — Nao hé reaccao
Pb Nao h& reaccao Nao ha reaccao H4 reaccao —

Indique qual dos metais tem menor poder redutor.
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3. A 4gua é a Unica substancia que coexiste na Terra nas trés fases (sélida, liquida e gasosa).

3.1. A Figura 1 representa o grafico teérico que traduz o modo como varia a temperatura, 6, de uma
amostra de agua, inicialmente em fase sélida, em fungédo da energia fornecida, F, a pressao de
1 atm.

9/°C
120 A

100

80 4

60 -

40

20 A

0 T T T T T T T T T T
/ B
-20 41

—40

Figura 1

3.1.1. Indique, justificando com base no grafico, em que fase (sélida ou liquida) a agua apresenta
maior capacidade térmica massica.

3.1.2. AFigura 2 representa um grafico que 10
traduz o modo como variou a 100 1
temperatura de uma amostra de %\) 90 1
agua, inicialmente em fase liquida, g 80 -
em fungdo do tempo de aquecimento, g 70
apressdo de 1 atm. g 60 |
Seleccione a Unica opgéo que contém 50 1
os termos que preenchem, sequen- 40 -
cialmente, os espagos seguintes, de 30 i ! ! ! . . . .
modo a obter uma afirmagéo correcta. 0 200 400 600 800 1000 1200 1#2%;;5305
Figura 2
A amostra de agua considerada impurezas, uma vez que a ebulicdo ocorre
a uma temperatura, diferente de 100 °C, que constante ao longo do tempo.

(A) nao contém ... ndo se mantém
(B) contém ... ndo se mantém
(C) contém ... se mantém

(D) nao contém ... se mantém
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3.2. Identifique a propriedade fisica considerada quando se afirma que duas amostras de agua com a
mesma massa, uma na fase sélida e outra na fase liquida, tém volumes diferentes.

3.3. Atabela seguinte apresenta os valores da energia que foi necessario fornecer a diversas amostras
de agua na fase solida, a temperatura de fusdo e a pressao constante, para que elas fundissem
completamente.

Massa das amostras / kg Energia fornecida / J
0,552 1,74 x 10°
0,719 2,64 x 10°
1,250 4,28 x 10°
1,461 4,85 x 10°
1,792 6,16 x 10°

O grafico da energia fornecida as amostras de agua, em fungdo da massa dessas amostras, permite
determinar a energia necessaria a fusdo de uma unidade de massa de agua.

Obtenha o valor dessa energia, expresso em J kg’l, a partir da equacgao da recta que melhor se
ajusta ao conjunto de valores apresentado na tabela.

Utilize a calculadora grafica.

Apresente o resultado com trés algarismos significativos.

3.4. As paredes dos igloos, abrigos tradicionalmente usados pelos esquimés, sao feitas de blocos de gelo
ou de neve compacta.

Se, num igloo, o gelo fosse substituido por betdo, a espessura da parede do igloo deveria ser maior,
para que, considerando uma mesma diferenca de temperatura entre as faces interior e exterior
dessa parede, a energia transferida por unidade de tempo fosse a mesma.

Que concluséo se pode retirar da afirmagao anterior?

3.5. A velocidade de propagagdo de uma radiagdo monocromatica na agua em fase liquida é cerca de

3 da velocidade de propagacgéo dessa radiagdo no vacuo.

4
Seleccione a Unica opgdo que apresenta um valor aproximado do indice de refracgdo da agua em
fase liquida, para aquela radiacao.
(A) 0,75
(B) 1,33
(C) 2,25
(D) 1,20
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4. O amoniaco, NHs(g), obtém-se industrialmente através do processo de Haber, podendo a reaccédo de
sintese ser representada por:

3 Hy(g)+ Na(g) = 2 NHs(g) AH = —92.6 kJ mol !

4.1. Preveja, justificando, como varia a concentragdo de NH3(g) quando ocorre um aumento da temperatura
do sistema inicialmente em equilibrio.

4.2. Seleccione a Unica opgao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Se a reaccao de sintese do amoniaco ocorrer em sistema isolado, transferéncia de
energia entre o sistema e o exterior, e a energia interna do sistema

(A) nao ha ... mantém-se
(B) nao ha ... diminui
(C) ha ... diminui

(D) ha ... mantém-se

4.3. Atabela seguinte apresenta dois valores de energia média de ligagao.

Ligacao Energia de ligagio / kJ mol !
H—H 436,4
N—H 393

Seleccione a Unica opg¢ao que apresenta a expressao que permite estimar a energia envolvida na
quebra da ligagdo tripla (Ey-yN) na molécula de azoto, expressa em kJ mol .

(A) —3(436,4) — Ex.x + 6(393) = -92,6
(B) +3(436,4) + Ex_x — 6(393) = —92.6
(C) +3(436,4) + Ex_x — 2(393) = ~92.6
(D) —3(436,4) — Ex_x + 2(393) = —92.6
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4.4. Seleccione a Unica opg¢ao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Na molécula de NHj, existem, no total, electrdes de valéncia nao ligantes e
electrées de valéncia ligantes.

(A) trés ... dois
(B) dois ... seis
(C) dois ... trés

(D) trés ... seis
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5. As auto-estradas dispdem de diversos dispositivos de seguranga, como os postos SOS e as escapatoérias
destinadas a imobilizagdo de veiculos com falhas no sistema de travagem.

Considere que, no item 5.1., o automével pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

5.1. Considere um automoével que, devido a uma falha no sistema de travagem, entra numa escapatéria

com uma velocidade de modulo 25,0 m s .

Admita que a massa do conjunto automével + ocupantes € 1,20 x 10° kg.

5.1.1. A Figura 3 representa o percurso do automdvel na escapatéria, imobilizando-se aquele a uma
altura de 4,8 m em relacdo a base da rampa, apés ter percorrido 53,1 m.

A figura ndo esta a escala.

Figura 3

Calcule a intensidade da resultante das forcas ndo conservativas que actuam sobre o
automével, no percurso considerado.

Admita que essas forcas se mantém constantes e que a sua resultante tem sentido contrario
ao do movimento.

Apresente todas as etapas de resolucgdo.

5.1.2. Considere que o automével entra na escapatoria, nas mesmas condic¢des.
Seleccione a unica opgdo que permite obter uma afirmacgao correcta.
Se a intensidade das forgas dissipativas que actuam sobre o automével fosse maior, verificar-
-se-ia que, desde o inicio da escapatoria até ao ponto em que o automével se imobiliza, a
variagdo da energia...
(A) potencial gravitica do sistema automoével-Terra seria maior.
(B) cinética do automoével seria maior.
(C) potencial gravitica do sistema automovel-Terra seria menor.

(D) cinética do automovel seria menor.
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5.2.

5.3.

5.1.3. Suponha que a escapatéria nao tinha o perfil representado na Figura 3 (situagdo A), mas tinha
o perfil representado na Figura 4 (situagdo B), e que o automoével se imobilizava a mesma
altura (4,8 m).

A figura ndo esta a escala.

Figura 4

Seleccione a unica opgdo que compara correctamente o trabalho realizado pela forga
gravitica aplicada no automoével, desde o inicio da escapatéria até ao ponto em que o
automovel se imobiliza, na situagdo A, W, e na situagao B, Wp.

(A) Wa = Wg

(B) Wy > Wpg

(C) Wy < Wp

(D) Wy = Wp

Nas auto-estradas, os telefones dos postos SOS sdo alimentados com painéis fotovoltaicos.

Considere um painel fotovoltaico, de area 0,50 m? e de rendimento médio 10%, colocado num local
onde a poténcia média da radiagao solar incidente & 600 W m™2.

Seleccione a Unica opg¢ao que permite calcular a poténcia util desse painel, expressa em W.

(A) (600 x 0,50 x 10) W

600 x 10
0,50

600 x 0,50

c
© 0,10

]w
(D) (600 x 0,50 x 0,10) W
Em situagbes de emergéncia, os automobilistas podem usar a buzina para emitir um sinal sonoro

que, ao propagar-se no ar, origina uma onda sonora.

Sabendo que uma onda sonora € uma onda mecanica longitudinal, descreva como ocorre a
propagacao de um sinal sonoro no ar.
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6. Para investigar se o valor da aceleracdo da gravidade depende da massa dos corpos em queda livre e da
altura de queda, um grupo de alunos usou duas células fotoeléctricas, X e Y, ligadas a um cronémetro
digital, e diversas esferas de um mesmo material, mas com didmetros diferentes.

A Figura 5 representa um esquema da montagem utilizada.

esfera

célula X
célulay

cronémetro digital

Figura 5

Os alunos comegaram por medir, com uma craveira, o diametro, d, de cada uma das esferas.

Realizaram, seguidamente, diversos ensaios, para determinarem:

— o tempo que cada esfera demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Algueda;

— o tempo que cada esfera demora a passar em frente a célula Y, Aty.
Os alunos tiveram o cuidado de largar cada esfera sempre da mesma posi¢do inicial, situada

imediatamente acima da célula X, de modo a poderem considerar nula a velocidade com que a esfera
passava nessa célula (vx = 0).
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6.1. Para uma dada esfera, os alunos obtiveram os valores mais provaveis do diametro, d, e do tempo
de passagem da esfera pela célula Y, Aty :

e d= 2,860 cm
o Aty = 12,3 x 103 s

Os alunos usaram a expressao Vy = ——— (que se refere a um movimento rectilineo uniforme) para
Y

calcular um valor aproximado da velocidade, vy, com que a esfera passa na célula Y.

6.1.1. Explique por que é possivel utilizar-se aquela expressédo no calculo do valor aproximado da
velocidade v .

6.1.2. Os alunos obtiveram, em trés ensaios consecutivos, os valores de tempo que a esfera
demora a percorrer a distancia entre as células X e Y, Afqueda, apresentados na tabela

seguinte.
Ensaio Atgueda /s
1.° 0,2279
2.° 0,2268
3. 0,2270

Calcule o valor experimental da aceleragdo da gravidade obtido pelos alunos a partir das
medidas efectuadas.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6.2. Atabela seguinte apresenta alguns dos valores experimentais da aceleragéo da gravidade, expressos
emms 2, obtidos pelos alunos, utilizando esferas de massas diferentes e alturas de queda diferentes.

Massa da esfera/g
70 85 100
Altura de queda/cm
22 10,2 10,0 10,3
26 10,1 10,0 10,2
30 10,1 10,3 10,2

Seleccione a Unica opgao que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

A partir dos resultados experimentais obtidos, podemos concluir que o valor da aceleracdo da
gravidade da massa dos corpos em queda e que da altura de queda.
(A) depende ... depende

(B) depende ... ndo depende

(C) néo depende ... depende

(D) nao depende ... ndo depende

FIM
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A classificagao da prova deve respeitar integralmente
os critérios gerais e os critérios especificos a seguir apresentados.

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
de classificacdo apresentados para cada item e é expressa por um numero inteiro, previsto na grelha de
classificagao.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sado classificadas com zero pontos.
No entanto, em caso de omissdo ou de engano na identificagdo do item ao qual a resposta se refere, a
mesma pode ser classificada se for possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se o0 examinando responder a um mesmo item mais do que uma vez, ndo eliminando inequivocamente a(s)
resposta(s) que ndo deseja que seja(m) classificada(s), deve ser considerada apenas a resposta apresentada
em primeiro lugar.

A auséncia de indicagdo inequivoca da versdo da prova (Versdo 1 ou Versdo 2) implica a classificagdo com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

ITENS DE RESPOSTA FECHADA

Itens de resposta fechada de escolha multipla

A cotacao total do item sé é atribuida as respostas que apresentem, de forma inequivoca, a Unica opgao
correcta.

Sao classificadas com zero pontos as respostas em que é assinalada:
— uma opgao incorrecta;

— mais do que uma opgéao.

Nao ha lugar a classificagdes intermédias.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotacdo total do item. As respostas incorrectas sao
classificadas com zero pontos.

A classificacao é atribuida de acordo com os elementos de resposta solicitados e apresentados.
Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao

os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagio a atribuir € de zero pontos.
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ITENS DE RESPOSTA ABERTA

Os critérios de classificacdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. A cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuacao. E classificada com zero pontos
qualquer resposta que nao atinja o nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina.

Caso a resposta contenha elementos contraditérios, serdo considerados para efeito de classificacdo apenas os
tépicos ou etapas que nao apresentem contradi¢ao.

As respostas, desde que o seu conteudo seja considerado cientificamente valido e adequado ao solicitado,
podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressdes constantes dos critérios especificos de
classificagdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja adequada e rigorosa. Nestes casos, os
elementos de resposta cientificamente validos devem ser classificados, seguindo procedimentos analogos aos
previstos nos descritores apresentados.

Itens de resposta aberta de texto

A classificacdo das respostas aos itens de resposta aberta de texto centra-se nos topicos de referéncia, tendo
em conta o rigor cientifico dos conteudos e a organizagdo logico-tematica das ideias expressas no texto
elaborado.

No item de resposta aberta com cotagdo igual a 15 pontos, a classificagao a atribuir traduz a avaliagdo simultanea
das competéncias especificas da disciplina e das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa.
A avaliagdo das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificacao atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta valorizacédo
€ cerca de 10% da cotagdo do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos no quadro
seguinte.

Niveis Descritores

Composicdo bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com
erros esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo razoavelmente estruturada, com alguns erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de
ortografia, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo sem estruturacao aparente, com erros graves de sintaxe, de pontuacdo e/ou de
ortografia, cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagéo escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correccgao cientifica. Assim, no caso de a resposta ndo atingir o nivel
1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicacao escrita em lingua portuguesa e a classificagcao a atribuir é zero pontos.

Havendo escolas em que os alunos ja contactam com as novas regras ortograficas, uma vez que o Acordo
Ortografico de 1990 ja foi ratificado e dado que qualquer cidadao, nesta fase de transicao, pode optar pela
ortografia prevista quer no Acordo de 1945, quer no de 1990, sdo consideradas correctas, na classificagdo das
provas de exame nacional, as grafias que seguirem o que se encontra previsto em qualquer um destes
normativos.
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Itens de resposta aberta de calculo

Nos itens de resposta aberta de calculo, a classificagido a atribuir decorre do enquadramento simultaneo em
niveis de desempenho relacionados com a consecucao das etapas necessarias a resolucao do item, de
acordo com os critérios especificos de classificagédo, e em niveis de desempenho relacionados com o tipo de
erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte.

Niveis Descritores
4 Auséncia de erros.
3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.
2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o niumero de erros de tipo 1.
1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversées de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.

Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos sé sdo contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentacéo de todas as etapas de resolucao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificagdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar as respostas aos itens de resposta
aberta de calculo em situacdes ndo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

Deve ser classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Ndo explicitacdo dos calculos necessarios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdao ser consideradas para efeito de
classificacdo.

Prova 715 « Pagina C/4/ 11




CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

s PSRRI 5 pontos
Aumento da acidez da agua do mar ou diminuicdo da concentracido de ides carbonato em
solugao.
1.2. Vers@o 1 — (D); VEISA0 2 — (C) ..ooiiiieeeeee e 5 pontos
T PRSPPI 10 pontos

A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Determina o volume molar do CO,(g), nas condi¢cdes de pressdo e de temperatura
referidas (V,, = 24,45 dm® mol !).
ou

Determina a quantidade de CO,(g) existente em 1 dm? deste gas, nas condi¢cdes de
pressao e de temperatura referidas (n = 4,090 x 1072 mol).

N,
e Determina o volume ocupado por TA moléculas de CO,(g) nas mesmas condi¢des de

presséo e de temperatura (V' = 12,2 dm3).

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
v

2

z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

1.4. Versdo 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ..oooeiiiiiiiie ittt 5 pontos
1.5. Versd@o 1 — (A); VEISA0 2 — (A) oot 5 pontos
2.1, Vers@o 1 — (D); VErs80 2 — (B) ..uuuuiiiiiiiiiiea ettt e e e e e e e e e s 5 pontos
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2.3.

2.4.

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Determina a quantidade de H;O*(aq) existente na solucdo de &cido forte

(n = 6,00 mol).

o Determina a massa de conchas que é possivel dissolver (m = 3,0 x 10% g).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado

com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3

2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9

Niveis

1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

o O calcio precede 0 manganés no mesmo periodo da Tabela Periédica.

e Como o raio atémico apresenta tendéncia para diminuir ao longo de um periodo, o raio

atomico do calcio é superior ao raio atdbmico do manganés.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina

Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia;

® apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos contetdos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia;
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia;
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.

Prata (Ag)

10 pontos

5 pontos
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B e P 10 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:
e A analise do grafico apresentado permite concluir que, para se obter uma mesma
variagdo de temperatura, sera necessario fornecer mais energia a amostra de agua
em fase liquida do que a amostra de agua em fase sélida.
ou
Nos trocos do grafico correspondentes ao aquecimento da amostra de agua, o declive
da recta é mic , verificando-se que este declive € menor quando a amostra se
encontra em fase liquida.
¢ Conclui-se, assim, que a agua em fase liquida apresenta maior capacidade térmica
massica do que a agua em fase soélida.
A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.
Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao
A resposta:
4 e aborda os dois tépicos de referéncia; 10
® apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
3 e aborda os dois tépicos de referéncia; 8
e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos contetdos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.
A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 3
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.
3.1.2. Versdo 1 — (B); VEISE0 2 — (C) .ovvveeiiiiiiee et 5 pontos
. 0PSRN 5 pontos
Densidade ou massa volumica.
B R PSP PRRR 5 pontos
5 -1
3,41 x 10° J kg
B R PSP PRRR 5 pontos
A condutividade térmica do betdo € superior a do gelo.
3.5. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) .ueiiiiiiiiiie ettt 5 pontos
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4.2.

4.3.

4.4.

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

o Areacgéao directa é uma reacgéo exotérmica.

¢ Quando ocorre um aumento da temperatura do sistema inicialmente em equilibrio, este
evolui, de acordo com o Principio de Le Chatelier, favorecendo a reac¢éo endotérmica.

e Como a reacgdo endotérmica &, neste caso, a reacgdo inversa, a concentracdo de
NH3(g) devera diminuir.

A classificagdo da resposta a este item ¢é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho no dominio
da comunicagao escrita em lingua portuguesa

Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina

Niveis*

A resposta:

aborda os trés topicos de referéncia;
apresenta organizacao coerente dos conteudos;
aplica linguagem cientifica adequada.

13

14

15

A resposta:

aborda os trés topicos de referéncia;
apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteddos e/ou
na aplicacdo da linguagem cientifica.

11

12

13

Niveis

A resposta:

aborda apenas dois dos topicos de referéncia;
apresenta organizagdo coerente dos conteudos;
aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

aborda apenas dois dos topicos de referéncia;
apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos contetddos e/ou
na aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:

aborda apenas um dos topicos de referéncia.

* Descritores apresentados no quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

Versao 1 — (A); Versao 2 — (B)
Versao 1 — (B); Versdo 2 — (A)

Versao 1 — (B); Versdo 2 — (C)

15 pontos

5 pontos
5 pontos

5 pontos
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L e Rt 10 pontos

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Determina a variacdo da energia mecanica do sistema, no percurso considerado
(AE, = 3,17 x 10° J).

ou

Determina a intensidade da resultante das forcas que actuam sobre o automovel,
no percurso considerado (Fp = 7,06 x 103 N).

¢ Determina a intensidade da resultante das forgcas nao conservativas que actuam sobre
o automével, no percurso considerado (F = 6,0 x 10° N).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
()]

2

z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

5.1.2. Vers@o 1 — (C); VEISE0 2 — (A) .eiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e aaaaaeeeeaeann 5 pontos
5.1.3. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (D) .ieiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e 5 pontos
5.2, Vers@o 1 — (D); VEIrSE0 2 — (A) .eeiiiiiieiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e eaeaaaeeeaeann 5 pontos
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................................................................................................................................................ 10 pontos

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

e Apropagac¢do de um sinal sonoro ocorre por sucessivas compressdes e rarefacgdes (ou
expansdes) de ar, em cada ponto da vizinhanga do emissor.

ou

A propagacdo de um sinal sonoro ocorre por sucessivas variagdes de pressao de ar, em
cada ponto da vizinhanga do emissor.

e Aquelas compressdes e rarefacgdes ocorrem na mesma direcgdo em que se da a
propagacao do sinal sonoro.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois topicos de referéncia;

® apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia,

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteldos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 3

e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.
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< 700 P R 10 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:
¢ O tempo de passagem da esfera pela célula Y, Aty, € muito pequeno.
¢ A velocidade da esfera mantém-se, assim, praticamente constante nesse intervalo de

tempo.

A classificacao da resposta a este item ¢ feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois topicos de referéncia;

e apresenta organizacdo coerente dos contetdos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteddos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e aborda apenas um dos tdpicos de referéncia; 3
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.

< 70 R 20 pontos

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

o Determina o valor mais provavel do tempo que a esfera demora a percorrer a distancia
entre as células X e Y (Afgueda = 0,2272 5).

e Determina o valor aproximado da velocidade com que a esfera passa na célula Y
(vy = 2,325 m s 1).

e Determina o valor experimental da aceleragéo da gravidade (¢ = 10,2 m s 2 ).

A classificagdo da resposta a este item ¢ feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
3 | Aresolucdo apresenta as trés etapas consideradas. 20 | 19 | 17 | 14
»n
g 2 | Aresolucdo apresenta apenas duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
z
1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

6.2. Versdo 1 — (D); VErs80 2 — (B) ..ueiiiiiiiiiiee ettt 5 pontos
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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versao da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a maquina de calcular grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos itens, bem como as respectivas respostas. As
respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sao classificadas com zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e O numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica opg¢ao correcta.

Nos itens de resposta aberta de calculo, apresente todas as etapas de resolucao, explicitando
todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

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

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periddica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo ¢=3,00x 108 ms!
Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto 9
a superficie da Terra g=10ms
Massa da Terra My = 5,98 x 10** kg
Constante de Gravitacdo Universal G =6,67 x 107! N m? kg2
Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 103 mol™
Constante de Stefan-Boltzmann =567 x 10 Wm?2K™
Produto ionico da agua (a 25 °C) Ky =1,00 x 107
Volume molar de um gas (PTN) Vy = 22,4 dm® mol™!
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ...........cccccocevvenvinnenennnnen. T=0+ 273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius
¢ Densidade (massa volumica) p= %
m — Imassa
V — volume
© Ef@ito fOLORIECIIICO .....ceooviieeeeeeee ettt b bbb b ne Erpqa = Erem + Ee
E.,,q — energia de um fotdo da radiagdo incidente no metal
E,.m — energia de remogdo de um electrao do metal
E, — energia cinética do electrdo removido
o Concentragao de SOIUGAO .....ccoeeiriiiirieeieiee ettt ettt sttt seenene c= %
n — quantidade de soluto
V — volume de solugio
¢ Relacdo entre pH e concentra¢ao de H;0" pH = -log {[Hgoﬂ /mol dmf‘"’}

¢ 1.2 Lei da Termodinamica
AU — variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
Q — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor
R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiacao

AU= W+Q+R

Lei de Stefan-BOIZMANN ..........c..ccoouevuevevmvcieteeteeee et ses s sassanses P=coAT!
P — poténcia total irradiada por um corpo

e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
A SUQ TEMPEIATUFNA ...ttt ettt ete e e e aeeae e e et e e se e s esasseesnensanes E=mcAT

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo

AT - variacdo da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor...........cccccovvvvrverenenrvenennenen. = =k

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgdo recta da barra

¢ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

e Trabalho realizado por uma forca constante, 1?, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo W= Fdcosa
d — mobdulo do deslocamento do ponto de aplica¢do da forga
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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Energia cinética de translacao E,= — muv

m — massa
v—modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ........................... E,=mgh
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relac¢ao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da €Nergia CINELICA..........ccccueveeeiieieeeeeete ettt eeae e s seeseaenans W= AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitacao UNIVersal ... Fo=G —

F, — modulo da forca gravitica exercida pela massa pontual m; (my)
na massa pontual my (m)

G - constante de gravitagio universal

r — distancia entre as duas massas

© 2.2 L1 d@ NEWEON ...ttt ettt sttt sttt sttt et sbenene F=md
—
F — resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

e Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ......................... T=1m+utt, at?

z— valor (componente escalar) da posicdo v=1y+ at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo

¢ Equacoes do movimento circular com aceleracao de modulo constante ............ .=
a. — modulo da aceleracgio centripeta
v—mobdulo da velocidade linear v= T
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento 0=

o — mddulo da velocidade angular

¢ Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacao da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

e Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal
A — amplitude do sinal
o — frequéncia angular
t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
=

campo magnético uniforme B

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie

@, = B Acosa

|A®II1|
e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........ccccccoeeviviniiceniciecnenene le;| = Ve
A®,, — variac¢ao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
¢ Lei de Snell-Descartes para a refraccao ny sin ag = ny sin o

ny, ng — indices de refraccdo dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, ay — angulos entre as direcc¢oes de propagacdo da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente

Prova 715.V1 - Pagina 3/ 16



[coz] [652] [8sz] [262] [ese] [[Xerd [2¥2] [2¥2] [eve] [¥¥el [2¢2] €0'8eZ | ¥0'L€Z | v0'zee [222]
e ON PIN w4 s3 30 g wo wy nd dN n ed ylL oY
€01 201 Lol 001 66 86 16 96 66 ¥6 €6 z6 16 06 68
86vLL | vo'cLL | €6'89L | 92'29L | €6'¥9L | 0S'Z9L | ze'ssL | sz'isL | 96'LGL | 9g0sL [sp1] vZ'vrl | Le‘ovL | zZLovl | L6'8EL
n qA wj 13 OH Aa qL PO n3 ws wd PN id 20 e
L. 0L 69 89 19 99 69 ¥9 €9 29 19 09 65 8G 1S
[ez2] [1z2] [89z] [222] [voel [9gz] [zoe] 092l | soopunoy | 1922 [eze]
6y sa N SH ug bs aa N cores | Y E|
(A okl 601 801 101 901 S0l Y0l 88 18
[co‘zze] | [66'602] | [86'802] | 86'80z | 12’20z | se'voz | 65'00z | L6'96) | s0'sel | zz'zel | €z'oeh | Lz'osl | v8'esl | S6°08L | 6V'8LL |oopueueq| SELEV | lETEL
uy w od g qd 7L BH ny id N | SO 2| M el 3H LJ-1S eg 30
98 G8 ¥8 €8 z8 18 08 6. 8. 1L 9. Gl vl €L zL 96 GG
6zlel | oe'9zL | 09zzL | 9svzL | vz | zewiL | wveh | 28201 | zv'9oL | 16'2OL | L0°LOL 16°26 ¥6'G6 1626 AN 16'88 2948 1t'G8
axX I o1 qs us uy PO By Pd Uy ny oL ON qdN 1z A i8S qy
¥S €5 s LS 0§ 6% 8 v 14 Gb 44 54 Ty 8% oy 6¢ 8e 1€
08‘c8 06'6. 96'8. z6'vL ¥9'2L zL'69 L¥'59 GG'€9 69'8S £6'85 G8'GS ¥6'vS 00°2S ¥6°0S 18'LY 96'¥ 80°0F 0L'6€
Y g 9S SY 99 e uz no IN (*30] G| UN 10 A 1L oS ed A
9e Ge ve €€ ze Le o€ 62 8z 12 9z sz vz €z zz (4 0z 6l
G6'6€ Gh'Ge 10°2¢ 16°0€ 60°82 86'9C 4! I (118 6 8 L 9 S 14 € Le've 6622
Iy 70 S d IS w B eN
8l Ll 9l Gl vl €l 4} L
¢ i B B ¢ ‘ EAljelal edluwgle esse|N . .
8102 0061 0091 LO'pL L0°CL 18°0L 106 69
N | (0] N ) g ojuswd|3 g |
oL 6 8 L 9 S 0OILIOIE OJOWNN v €
00'v LY 91 SI ! €1 (4 10}
9
N_._ H
L
81 I

SOJININD SOLN3IN3T3 SOA VIIaolyd3d vi3gavl

4/ 16

agina

Prova 715.V1 « P



1. Leia o seguinte texto.

A 2 de Agosto de 1971, o astronauta David Scott, comandante da miss&o Apollo 15, realizou na Lua
(onde a atmosfera € praticamente inexistente) uma pequena experiéncia com um martelo geolégico (de
massa 1,32 kg) e uma pena de falcdo (de massa 0,03 kg). No filme que registou essa experiéncia, &
possivel ouvir as palavras de Scott:

«Se estamos aqui hoje, devemo-lo, entre outros, a Galileu, que fez uma descoberta muito importante
acerca da queda dos corpos em campos graviticos. Considero que ndo ha melhor lugar para confirmar as
suas descobertas do que a Lua. Vou, por isso, deixar cair o0 martelo, que tenho na mao direita, e a pena,
que tenho na mao esquerda, e espero que cheguem ao chdo ao mesmo tempo.»

Nas imagens registadas, vé-se Scott a segurar no martelo e na pena, aproximadamente, a mesma
altura, e a larga-los em simultaneo. Os dois objectos caem lado a lado e chegam ao chao praticamente
ao mesmo tempo. Scott exclama: «Isto mostra que Galileu tinha razao!»

http://history.nasa.gov/alsj/a15/a15.clsout3.htmHt1670255 (adaptado)

1.1. Identifique o facto, referido no texto, que levou Scott a considerar que a Lua era um lugar privilegiado
para testar a hip6tese de Galileu sobre o movimento de corpos em queda livre.

Nos itens 1.2. a 1.5., seleccione a Unica opgdo que, em cada caso, permite obter uma afirmacgéao correcta.

1.2. Galileu previu que, na queda livre de um objecto, o tempo de queda...

(A) depende da forma e da massa do objecto.
(B) depende da forma do objecto, mas é independente da sua massa.
(C) é independente da forma do objecto, mas depende da sua massa.

(D) é independente da forma e da massa do objecto.

1.3. O martelo e a pena caem lado a lado e chegam ao chao praticamente ao mesmo tempo, porque,
estando sujeitos a forgas graviticas...
(A) diferentes, caem com aceleragdes iguais.
(B) iguais, caem com aceleragdes iguais.
(C) iguais, caem com aceleragdes diferentes.

(D) diferentes, caem com aceleragdes diferentes.

1.4. Durante a queda da pena manteve-se constante, para o sistema pena + Lua, a...

(A) energia cinética.
(B) soma das energias cinética e potencial gravitica.
(C) energia potencial gravitica.

(D) diferenca entre as energias cinética e potencial gravitica.
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1.5. Os astronautas da missao Apollo 15 implantaram sensores que permitiram medir, num dado local, os
valores de condutividade térmica da camada mais superficial da Lua (camada A) e de uma camada
mais profunda (camada B). Esses valores encontram-se registados na tabela seguinte.

Camada Condutividade térmica/mW m' K!
A 1,2
B 10

Comparando por¢cdes das camadas A e B, de igual area e submetidas a mesma diferenca de
temperatura, mas, sendo a espessura da camada B dupla da espessura da camada A, € de prever
que a taxa temporal de transmissao de energia como calor seja cerca de...

(A) 2 vezes superior na camada B.
(B) 4 vezes superior na camada B.
(C) 8 vezes superior na camada B.

(D) 16 vezes superior na camada B.

1.6. Adistancia Terra — Lua foi determinada, com grande rigor, por reflexdo de ondas electromagnéticas
em reflectores colocados na superficie da Lua.

Considere um feixe laser, muito fino, que incide sobre uma superficie plana segundo um angulo de
incidéncia de 20°, sendo reflectido por essa superficie.

Seleccione a Unica opgéo que representa correctamente a situagcéo descrita.

(A) (C)

208\\
e,
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2. Para aumentar a area de superficie lunar susceptivel de ser explorada, os astronautas da Apollo 15
usaram um veiculo conhecido como jipe lunar.

Considere que, nos itens 2.1. a 2.4., o jipe pode ser representado pelo seu centro de massa (modelo da
particula material).

2.1.

Na Figura 1, encontra-se representado o grafico da distancia percorrida pelo jipe, em fung¢édo do
tempo, num dado percurso.

Distancia percorrida

Figura 1

Seleccione a Unica opg¢do que permite obter uma afirmacao correcta.

O grafico permite concluir que, no intervalo de tempo...

(A) [0, t1], o jipe descreveu uma trajectdria curvilinea.
(B) [t1, ts], o jipe inverteu o sentido do movimento.
(C) [ta, t3], 0 jipe esteve parado.

(D) [t3, t4], 0 jipe se afastou do ponto de partida.

2.2. Admita que o jipe sobe, com velocidade constante, uma pequena rampa.

23.

-
Seleccione a Unica opgdo em que a resultante das forgas aplicadas no jipe, Fr , esta indicada
correctamente.

A P (B) © 5y
@

%
:ﬁji
:é)
X

Indique, justificando, o valor do trabalho realizado pela forga gravitica aplicada no jipe quando este
se desloca sobre uma superficie horizontal.
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2.4. O jipe estava equipado com um motor eléctrico cuja poténcia util, responsavel pelo movimento do
seu centro de massa, era 7,4 x 10> W.

Admita que a Figura 2 representa uma imagem estroboscoépica do movimento desse jipe, entre os
pontos A e B de uma superficie horizontal, em que as sucessivas posi¢cdes estdo registadas a
intervalos de tempo de 10 s.

Oma) e e

=@

1

A B
Figura 2

Calcule o trabalho realizado pelas forcas dissipativas, entre as posicdes A e B.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

2.5. Na Lua, a inexisténcia de atmosfera impede que ocorra o mecanismo de convecgdo que, na Terra,
facilitaria o arrefecimento do motor do jipe.

Descreva o modo como aquele mecanismo de convecgao se processa.
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3. Os imanes tém, hoje em dia, diversas aplicagdes tecnolégicas.

3.1. AFigura 3 representa linhas de campo magnético criadas por um iman em barra e por um iman em U.

SO\
A B]

P,

Figura 3

Seleccione a Unica opg¢do que permite obter uma afirmacgao correcta.

O médulo do campo magnético é...

(A) maiorem P, doqueem Pj.
(B) igualem P, eem Pj.
(C) maiorem P, doqueem Pj.

(D) igualem P, eem P;.

3.2. Seleccione a Unica opgdo que apresenta correctamente a orientagdo de uma bussola, cujo pélo norte
esta assinalado a azul, colocada na proximidade do iman representado nos esquemas seguintes.

(A) (B)

SO\ S O\
//_ //_

(©) (D)

SN
A7
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3.3. Oersted observou que uma agulha magnética, quando colocada na proximidade de um fio percorrido
por uma corrente eléctrica, sofria um pequeno desvio.

Refira o que se pode concluir deste resultado.

3.4. Os imanes sdo um dos constituintes dos microfones de inducgao, dispositivos que permitem converter
um sinal sonoro num sinal eléctrico.

Na Figura 4, esta representado um grafico que traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar situada a uma certa distancia de uma fonte sonora.

(unidades arbitrarias)

0 5,0 10,0 t/ ms

Figura 4

Determine o comprimento de onda do sinal sonoro, no ar, admitindo que, no intervalo de tempo

considerado, a velocidade do som, nesse meio, era 342 m s1

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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4. O azoto (N) é um elemento quimico essencial a vida, uma vez que entra na constituicdo de muitas
moléculas biologicamente importantes. O azoto molecular (N;) € um gas a temperatura e pressdo
ambientes, sendo o componente largamente maioritario da atmosfera terrestre.

4.1.

4.2.

43.

4.4.

4.5.

Seleccione a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correcta.

No atomo de azoto no estado fundamental, existem...

(A) cinco electrdes de valéncia, distribuidos por duas orbitais.
(B) trés electrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.
(C) cinco electrdes de valéncia, distribuidos por quatro orbitais.

(D) trés electrdes de valéncia, distribuidos por uma orbital.

Justifigue a afirmacdo seguinte, com base nas posi¢des relativas dos elementos azoto (N) e
fésforo (P), na Tabela Periddica.

A energia de ionizagao do azoto € superior a energia de ionizagao do fésforo.

Considere que a energia média de ligagdo N — N é igual a 193 kJ mol e que, na molécula de azoto
(N»), a ligagao que se estabelece entre os atomos é uma ligagdo covalente tripla.

Seleccione a unica opgdo que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacgao correcta.

A quebra das ligagdes triplas em 1 mol de moléculas de azoto, no estado gasoso, envolve
a de uma energia a 193 kJ.

(A) libertagéo ... inferior
(B) libertagéo ... superior
(C) absorgéo ... superior

(D) absorcao ... inferior
Represente a molécula de azoto (N,), utilizando a notagao de Lewis.

O grafico da Figura 5 representa o volume, V, de diferentes amostras de azoto (N,), em fungdo da
quantidade de gas, n, existente nessas amostras, a presséo de 752 mm Hg e a temperatura de 55 °C.

V/dm3

120 q
80

404

T T T T
0 1 2 3 4 n/mol

Figura 5
Que significado fisico tem o declive da recta representada?
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5. Um dos compostos cuja emissdo para a atmosfera acarreta prejuizos graves a saude dos seres vivos € o
oxido de azoto, NO(g), também designado por éxido nitrico, que contribui para a formagao da chuva acida
e para a destruicdo da camada de ozono.

Este composto pode ser formado, a altas temperaturas, a partir da reacc@o entre o azoto e o oxigénio
atmosféricos, de acordo com a seguinte equagéo quimica:

Na(g) + Ox(g) = 2 NO(g)

Na tabela seguinte, estdo registados os valores da constante de equilibrio, K., desta reacgdo, para
diferentes valores de temperatura.

T/K K,
2000 1,98 x 1072
2250 3,64 x 1072
2500 5,90 x 1072

5.1. Considere que o sistema quimico se encontra em equilibrio a temperatura de 2000 K e que as
concentragdes de equilibrio das espécies No(g) e O,(g) sdo, respectivamente, iguais a 0,040 mol dm™
ea 0,010 mol dm™.

Escreva a expressao que traduz a constante de equilibrio da reacgao de formagéo do NO(g).
Calcule a concentracao de equilibrio da espécie NO(g), a temperatura referida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

5.2. Fagca uma estimativa do valor da constante de equilibrio da reac¢do de formagao do NO(g), a
temperatura de 2400 K, a partir dos valores da tabela acima.

Utilize a maquina de calcular grafica, assumindo uma variagdo linear entre as grandezas consideradas.

Apresente o valor estimado com trés algarismos significativos.
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5.3. Seleccione a unica opg¢do que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Quando se provoca um aumento da temperatura do sistema em equilibrio, a pressado constante, a
reaccao € favorecida, o que permite concluir que a reaccado de formagao da espécie
NO(g) é

(A) inversa ... exotérmica

(B) directa ... endotérmica

(C) inversa ... endotérmica

(D) directa ... exotérmica

5.4. As reaccdes entre o oxido de azoto, NO(g), e o ozono, O3(g), podem ser traduzidas por um
mecanismo reaccional (em cadeia), no qual ocorrem, sucessivamente, a destruicao de uma molécula
de O3(g) e a regeneragdo de uma molécula de NO(g).

Seleccione a unica opcgdo que refere as férmulas quimicas que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter um esquema correcto do mecanismo reaccional considerado.
O3(g) + NO(g) — NOx(@)+__
NOy(g) +O(g) — __ +0(9)

(A) O(g) ... Nz(9)
(B) O(g) ... NO(g)
(C) Oz(g) ... NO(g)
(D) Oa(g) ... N2(g)

5.5. A semelhanca do que acontece com o NO(g), também a emissdo de CFC para a atmosfera contribui
para uma diminuicdo acentuada da concentracdo de ozono estratosférico.

Refira duas das caracteristicas dos CFC responsaveis por esse efeito.
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6. A concentracado de uma solugdo de um acido pode ser determinada, experimentalmente, através de uma
titulagdo com uma solugao padrao de hidréxido de sédio, NaOH(aq).

6.1. Admita que, para efectuar uma titulacdo de uma solugdo de um acido, se comegou por encher uma
bureta de 50 mL com uma solugdo padrdo de NaOH, aferindo-se o nivel de liquido com o zero da
escala.

Na Figura 6 esta representado o nivel de titulante na bureta num determinado ponto da titulagao.

-
co

T
W

Figura 6

Seleccione a unica op¢ao que apresenta o resultado da medicao do volume de titulante gasto até
aquele ponto da titulagcao.

(A) (18,60 + 0,05) cm?
(B) (17,40 4 0,05) cm?®
() (17,4 + 0,1) cm?
(D) (18,6 + 0,1) cm?

6.2. AFigura 7 representa a curva de titulagao de 25,00 cm?® de uma solugso aquosa de acido sulfurico,
H,SOy4(aq), com uma solugdo padrdo de NaOH, de concentragdo 0,10 mol dm™, podendo a
reacgdo que ocorre ser representada por:

H,S04(aq) + 2 NaOH(ag) —> 2 H,0(/) + NaySO4(aq)

pH
(a25°C)

14

12

104

| | ‘ ‘ V/em?3
20 40 60

Figura 7
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6.2.1. Determine a concentracdo da solucdo de acido sulfurico, partindo do volume de titulante
adicionado até ao ponto de equivaléncia da titulagao.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

6.2.2. Na tabela seguinte, referem-se as zonas de viragem de dois indicadores acido-base.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °C)
Azul de bromotimol 6,0 — 7,6
Fenolftaleina 8,0 — 9.6

Justifique o facto de aqueles indicadores serem adequados a detecgdo do ponto de
equivaléncia da titulagdo considerada.

FIM
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COTAGOES

LI PR PP PP 5 pontos
B et e e e e e et e e e e e e e e e aaaes 5 pontos
L e e e e e e e 5 pontos
e e ——————————————————————— 5 pontos
B et e e et e e e e e e e e e e e aeees 5 pontos
BB, oo e reeea e e e e e aa———————rreeeaeaeeeaaaa————arrrraees 5 pontos
30 pontos
2 PO OUPRRPOTP 5 pontos
2 SR 5 pontos
2 PR 10 pontos
2. e 10 pontos
2 TR 15 pontos
45 pontos
R T O 5 pontos
Bl e 5 pontos
T J OSSP PUPPRN 5 pontos
R - O 10 pontos
25 pontos
. St RS 5 pontos
B SRR 10 pontos
. PO UP RO 5 pontos
Q. ot 5 pontos
3 SRR 5 pontos
30 pontos
LT RO 10 pontos
L3 OSSP PUPPRN 5 pontos
L SO 5 pontos
L TSRS 5 pontos
LI T OO URRUURPRT 10 pontos
35 pontos
2 OO OTPPPUPPRN 5 pontos
6.2.
s RSO RTST 20 pontos
8.2, et 10 pontos
35 pontos
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4.
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A classificagao da prova deve respeitar integralmente
os critérios gerais e os critérios especificos a seguir apresentados.

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacao a atribuir a cada resposta resulta da aplicagdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
de classificacdo apresentados para cada item e é expressa por um numero inteiro, previsto na grelha de
classificagao.

As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas sado classificadas com zero pontos.
No entanto, em caso de omissdo ou de engano na identificagdo do item ao qual a resposta se refere, a
mesma pode ser classificada se for possivel identificar inequivocamente o item a que diz respeito.

Se o0 examinando responder a um mesmo item mais do que uma vez, ndo eliminando inequivocamente a(s)
resposta(s) que ndo deseja que seja(m) classificada(s), deve ser considerada apenas a resposta apresentada
em primeiro lugar.

A auséncia de indicagdo inequivoca da versdo da prova (Versdo 1 ou Versdo 2) implica a classificagdo com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

ITENS DE RESPOSTA FECHADA

Itens de resposta fechada de escolha multipla

A cotacao total do item sé é atribuida as respostas que apresentem, de forma inequivoca, a Unica opgao
correcta.

Sao classificadas com zero pontos as respostas em que é assinalada:
— uma opgao incorrecta;

— mais do que uma opgéao.

Nao ha lugar a classificagdes intermédias.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotacdo total do item. As respostas incorrectas sao
classificadas com zero pontos.

A classificacao é atribuida de acordo com os elementos de resposta solicitados e apresentados.
Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao

os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagio a atribuir € de zero pontos.
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ITENS DE RESPOSTA ABERTA

Os critérios de classificacdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. A cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuacao. E classificada com zero pontos
qualquer resposta que nao atinja o nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina.

Caso a resposta contenha elementos contraditérios, serdo considerados para efeito de classificacdo apenas os
tépicos ou etapas que nao apresentem contradi¢ao.

As respostas, desde que o seu conteudo seja considerado cientificamente valido e adequado ao solicitado,
podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressdes constantes dos critérios especificos de
classificagdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja adequada e rigorosa. Nestes casos, os
elementos de resposta cientificamente validos devem ser classificados, seguindo procedimentos analogos aos
previstos nos descritores apresentados.

Itens de resposta aberta de texto

A classificacdo das respostas aos itens de resposta aberta de texto centra-se nos topicos de referéncia, tendo
em conta o rigor cientifico dos conteudos e a organizagdo logico-tematica das ideias expressas no texto
elaborado.

No item de resposta aberta com cotagdo igual a 15 pontos, a classificagao a atribuir traduz a avaliagdo simultanea
das competéncias especificas da disciplina e das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa.
A avaliagdo das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificacao atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta valorizacédo
€ cerca de 10% da cotagdo do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos no quadro
seguinte.

Niveis Descritores

Composicdo bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com
erros esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo razoavelmente estruturada, com alguns erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de
ortografia, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo sem estruturacao aparente, com erros graves de sintaxe, de pontuacdo e/ou de
ortografia, cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagéo escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correccgao cientifica. Assim, no caso de a resposta ndo atingir o nivel
1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicacao escrita em lingua portuguesa e a classificagcao a atribuir é zero pontos.

Havendo escolas em que os alunos ja contactam com as novas regras ortograficas, uma vez que o Acordo
Ortografico de 1990 ja foi ratificado e dado que qualquer cidadao, nesta fase de transicao, pode optar pela
ortografia prevista quer no Acordo de 1945, quer no de 1990, sdo consideradas correctas, na classificagdo das
provas de exame nacional, as grafias que seguirem o que se encontra previsto em qualquer um destes
normativos.
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Itens de resposta aberta de calculo

Nos itens de resposta aberta de calculo, a classificagido a atribuir decorre do enquadramento simultaneo em
niveis de desempenho relacionados com a consecucao das etapas necessarias a resolucao do item, de
acordo com os critérios especificos de classificagédo, e em niveis de desempenho relacionados com o tipo de
erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte.

Niveis Descritores
4 Auséncia de erros.
3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.
2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o niumero de erros de tipo 1.
1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversées de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.

Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos sé sdo contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentacéo de todas as etapas de resolucao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificagdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar as respostas aos itens de resposta
aberta de calculo em situacdes ndo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

Deve ser classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Ndo explicitacdo dos calculos necessarios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdao ser consideradas para efeito de
classificacdo.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

21.

2.2,

2.3.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

A atmosfera ser praticamente inexistente na Lua.

Versdo 1 — (D); VErs80 2 — (B) ..euvveeieiiiieeeee oo
Versao 1 — (A); VErs80 2 — (D) ..ot
Versdo 1 — (B); VErs80 2 — (A) .ooiiiiiiiiiee ettt
Versao 1 — (B); VEISA0 2 — (A) ..euveeeieeeieeeeeeee et
Versao 1 — (D); VErs80 2 — (A) oottt e e e
Versdo 1 — (C); Vers@0 2 — (D) .ooeoiiiiiiieeiiee e

Versdo 1 — (C); VErs80 2 — (D) ..uuvveeieieiieeee e

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ Na situacdo descrita, a direcgdo da forga gravitica aplicada no jipe € perpendicular a

direcgédo do deslocamento.

e Assim, o trabalho realizado pela forga gravitica aplicada no jipe é nulo quando este se

desloca sobre uma superficie horizontal.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungao do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina

Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia,

® apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteludos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia;
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia;
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.

5 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos
5 pontos
5 pontos
5 pontos

5 pontos
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- OO ERR 10 pontos
A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
o Determina a energia Util, no intervalo de tempo considerado (£ = 2,22 x 104 J).
e Determina o trabalho realizado pelas forcas dissipativas entre as posicdes A e B
(W=-22 x 10* J).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
i) 2 | Aresolugdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
2
z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

2 SRR 15 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ Quando o ar, junto ao motor, aguece, torna-se menos denso. Esse ar sobe, dando origem
a uma corrente quente ascendente.

e Ao subir, o ar arrefece, tornando-se mais denso. Esse ar desce, dando origem a uma
corrente fria descendente.

e Estes processos repetem-se, ao longo do tempo, de tal modo que se formam, em
simultaneo, correntes quentes ascendentes e correntes frias descendentes.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho no dominio
da comunicagao escrita em lingua portuguesa Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina 1 2 3

A resposta:

e aborda os trés tépicos de referéncia;

® apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

13 14 15

A resposta:

e aborda os trés tdépicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos contetdos e/ou
na aplicacdo da linguagem cientifica.

11 12 13

A resposta:

e aborda apenas dois dos tépicos de referéncia;
e apresenta organizacdo coerente dos conteldos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

Niveis

A resposta:

e aborda apenas dois dos topicos de referéncia;

e apresenta falhas de coeréncia na organiza¢do dos contetdos e/ou
na aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
e aborda apenas um dos topicos de referéncia.

* Descritores apresentados no quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagéo.
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3.4.

VErsdao 1 — (B); VEISA0 2 — (C) ..euveeeieieeeeeeee e 5 pontos
Versao 1 — (D); VErs80 2 — (B) .oeeeiiiiiiiiee et e e e e e as 5 pontos
................................................................................................................................................ 5 pontos
Uma corrente eléctrica origina um campo magnético.

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

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Obtém o periodo do movimento oscilatério (7' = 4,0 ms).

e Calcula o comprimento de onda do sinal sonoro, no ar (A = 1,4 m).

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
2
z 1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.
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4.3.

4.4.

4.5.

VErsdo 1 — (C); VEISA0 2 — (D) ..euveeeeeieeeeeeee e 5 pontos
................................................................................................................................................ 10 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:
e O azoto antecede o fésforo no mesmo grupo da Tabela Periddica.
e Como a energia de ionizacao apresenta tendéncia para diminuir ao longo de um grupo,
a energia de ionizagao do azoto sera superior a do fésforo.
A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.
Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao
A resposta:
4 e aborda os dois tépicos de referéncia, 10
e apresenta organizacdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
3 e aborda os dois tépicos de referéncia; 8
e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteldos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.
A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 3
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.
VErsdo 1 — (C); VEISA0 2 — (B) ..uuvveeieiieiieeee et 5 pontos
................................................................................................................................................ 5 pontos
:N=N
................................................................................................................................................ 5 pontos

Volume molar do N5, nas condi¢cdes de pressao e de temperatura referidas.
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L SRRt 10 pontos
A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
o Escreve a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K., da reacgdo considerada
. [Nof
o)

¢ Calcula a concentracao de equilibrio da espécie NO(g), a 2000 K
(INO] = 2,8 x 10 % mol dm ?).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 | 9 7 5
2
z 1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

LT PSP PRRR 5 pontos
K, = 5,02 x 102

5.3. Versdo 1 — (B); VEISE0 2 — (A) .oooeeiiiiie ettt 5 pontos
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5.4. Versdo 1 — (C); VEISE0 2 — (€) .ooeeeiieeiie oo 5 pontos
£ T 10 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:
e Os CFC sao compostos quimicamente estaveis na troposfera.
e Os CFC originam radicais livres de cloro na estratosfera.
A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.
Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao
A resposta:
4 e aborda os dois tépicos de referéncia, 10
e apresenta organizacdo coerente dos conteldos;
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
3 e aborda os dois tépicos de referéncia, 8
e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteldos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.
A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.
A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 3
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.
6.1. Vers@o 1 — (B); VEIrs80 2 — (D) ..uueiiiiiiiiieee ettt e 5 pontos
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< 272 20 pontos

A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a quantidade de NaOH que reagiu (n = 5,00 x 103 mol), a partir do volume
de titulante adicionado até ao ponto de equivaléncia (V = 50,0 cm?’).

o Considerando a estequiometria da reacgdo (1 mol de acido : 2 mol de base), calcula
a quantidade de H,SO, que existia na solugZo titulada (n = 2,50 x 103 mol).

e Calcula a concentrago da solugao de acido sulfarico (¢ = 0,10 mol dm 3).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fun¢do do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo apresenta as trés etapas consideradas. 20 19 | 17 | 14
i
\"2’ 2 | Aresolucdo apresenta apenas duas das etapas consideradas. 13 | 12 | 10 7
z

1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

B.2. 2. e e e e e e e e aaaaaeaaaaaaaaaa e 10 pontos

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ A curva de titulagcdo apresenta uma variagéo brusca de pH que abrange um intervalo
de valores bastante largo, na vizinhanga do ponto de equivaléncia.

e O azul de bromotimol e a fenolftaleina sdo adequados a deteccdo do ponto de
equivaléncia, uma vez que as zonas de viragem destes indicadores estdo contidas no
intervalo de valores de pH que corresponde aquela variagao.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fun¢cdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Niveis | Descritores do nivel de desempenho no dominio especifico da disciplina | Pontuacao

A resposta:

e aborda os dois topicos de referéncia;

e apresenta organizagdo coerente dos conteudos;
e aplica linguagem cientifica adequada.

10

A resposta:

e aborda os dois tépicos de referéncia,

e apresenta falhas de coeréncia na organizacdo dos conteldos e/ou na
aplicacdo da linguagem cientifica.

A resposta:
2 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 5
e aplica linguagem cientifica adequada.

A resposta:
1 e aborda apenas um dos tépicos de referéncia; 3
e apresenta falhas na aplicacdo da linguagem cientifica.
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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versao da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a maquina de calcular grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos grupos e dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sio classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica alternativa correcta.

Nos itens em que é pedido o calculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolucéo,
explicitando todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificacdes e/ou conclusdes
solicitadas.

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

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periddica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=3,00x10°ms"

Médulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto
a superficie da Terra

g=10m s>

Massa da Terra

My = 5,98 x 10** kg

Constante de Gravitacdo Universal

G = 6,67 x 10" N m? kg 2

Constante de Avogadro

Ny = 6,02 x 10% mol !

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567Tx10*Wm?K*

Produto i6nico da dgua (a 25 °C)

K,=1,00x 10 ™

Volume molar de um gas (PTN)

V, = 22,4 dm® mol!

FORMULARIO

e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ......................

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa volumica)

.................. T=0+ 27315

p=

m — massa
V — volume

E,,q — energia de um fotdo da radiagdo incidente no metal
E., — energia de remocao de um electrao do metal
E_ — energia cinética do electrdo removido

n — quantidade de soluto
V — volume de solugdo

¢ Relacdo entre pH e concentracdao de H;0™

Ef@ito fOtORIEGCTIICO ......cuooveveceeeeeeeeeee e

Concentragao de SOIUGAD .......coceeeeieriiriieieieeeee ettt

m
v

.................. Erad = Erem + Ec

e 1.2 Lei da TermodiNAmiCa ........c.ocooiiiiiieicieeeceeeeee et

AU - variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor

R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiacio

P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao

da sua temperatura ...

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo
AT — variagdo da temperatura do corpo

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — é4rea da sec¢do recta da barra

{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

N
Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo

Lei de Stefan-BoltZmann ...............cccooeveieieicieeeeeecteeeeee et

Taxa temporal de transmissao de energia como calor...............ccc........

pH = -log {[H;;O*] / mol dm’:;}

.................. AU = W+ Q+R

.................. P=¢ec AT!

.................. E=mcAT

W= Fdcosa

d — moédulo do deslocamento do ponto de aplicagio da forca
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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¢ Energia cinética de translacao
m — massa
v—mddulo da velocidade

e Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ..........cccoceveeunene
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relac¢ao ao nivel de referéncia considerado

o Teorema da €Nergia CiNELICA.........cccoeeveieeeriiceeeeeteeeete et sa e b e b s e enas

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo

AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitagao UNIVersal ...ttt

F, — moédulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (m,)
na massa pontual m, (m;)

G - constante de gravitagio universal

r— distancia entre as duas massas

© 2.2 L1 d@ NEWEON ...ttt ettt ettt sttt et et sttt nene
-
F — resultante das for¢as que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

e Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante .........................
x— valor (componente escalar) da posi¢iao
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo
¢ Equacoes do movimento circular com aceleracao de modulo constante ............
a, — modulo da aceleracio centripeta
v—mobdulo da velocidade linear
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento

o — mddulo da velocidade angular

¢ Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacdo da onda

f— frequéncia do movimento ondulatério

e Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal
A — amplitude do sinal

o — frequéncia angular
t — tempo

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-

campo magnético uniforme B

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie

e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........ccccocooeeiiiiieciiiciccienns

A®,, — variagao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At

¢ Lei de Snell-Descartes para a refraccao
ny, ny — indices de refrac¢ao dos meios 1 e 2, respectivamente

o, an — angulos entre as direcgoes de propagacdo da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente

E, = 7 muv?
E,=mgh
W = AE,

my me
Fy= 2
>
F=md

1
=12+ vyt + 9 at?

v =1y + at
a.= "~

r

2nr
v= "1

2m
o= "5
A= —

!
y=Asin (o t)

@, = B A cosa

| |AD, |
gil= ———

At

Ny sin @ = ny sin oy
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1. Leia o seguinte texto.

A maior parte da agua na Natureza esta ja contaminada — pelo sal. Este simples facto torna essa agua
completamente indtil para os organismos em terra, uma vez que, mesmo para a maior parte dos fins
industriais, a agua do mar é demasiado corrosiva.

Para satisfazer a necessidade e a procura crescentes de agua, o ideal seria, obviamente, aumentar a
quantidade total de agua doce disponivel para o consumo humano. Poderemos, assim, redimir a agua do
mar e fazer com que ela nos sirva directamente?

A resposta é afirmativa, mas a um preco que é, na maior parte dos casos, completamente proibitivo.
A remocao dos sais da agua do mar ou da agua salobra — um processo designado por dessalinizagao —
fornece menos de 0,2% da agua doce utilizada no globo.

O método mais antigo e mais simples de dessalinizacdo é a destilagdo, sendo realizado, em larga
escala, apenas em paises cuja necessidade desesperada de agua esta associada a uma economia
relativamente abastada. A primeira de todas as unidades de dessalinizagéo, construida no mar Vermelho,
para abastecer os navios coloniais britanicos, utilizava este método, continuando ainda hoje, depois de
varios melhoramentos introduzidos, a fornecer uma parte consideravel da agua dessalinizada do mundo.

O principal método alternativo de dessalinizagédo fornece agua potavel a menos de metade do custo,
verificando-se, contudo, que 0 método de remocao dos sais utilizado nessa técnica de dessalinizagdo nao
é suficientemente eficaz, o que torna a técnica passivel de ser utilizada apenas na purificacdo de agua
salobra.

Philip Ball, H,0 — Uma Biografia da Agua, Temas e Debates, 2002 (adaptado)

1.1. Seleccione, com base na informacao dada no texto, a Unica alternativa correcta.
(A) A maior parte da agua na Natureza é apropriada ao consumo humano.
(B) Uma parte consideravel da agua potavel actualmente utilizada é obtida por destilagao.
(C) A destilagdo € um processo muito pouco eficaz na remogdo dos sais da agua do mar.

(D) A dessalinizacdo fornece apenas uma pequena percentagem da agua potavel actualmente
consumida.

1.2. Elabore um texto no qual aborde os seguintes tdpicos, relacionados com a dessalinizagdo da agua
do mar:

* indicagdo dos processos fisicos que ocorrem durante a destilagdo da agua do mar, referindo em
que se baseia este método de separacao;

+ apresentagdo de uma razao justificativa do elevado custo que aquele método de dessalinizagcéo
envolve;

+ referéncia a um método alternativo de dessalinizacao.

Prova 715.V1 - Pagina 5/ 16



1.3. Na agua do mar tém-se dissolvido, ao longo de milhares de milhées de anos, varias substancias que
incluem sais inorganicos, gases e compostos organicos provenientes dos organismos marinhos.

Na tabela seguinte, indica-se a composicdo média aproximada da agua do mar, relativa aos seus
componentes maioritarios.

Componente mol / kg de agua do mar
NaC/ 0,4186

MgC/, 0,0596

Na,SO, 0,02856

KC¢ 0,01

CaCt, 0,005

Fonte: Boletim da Sociedade Portuguesa de Quimica,
n.° 101, Abril-dunho 2006

1.3.1. Seleccione a Unica alternativa que identifica o ido presente em maior quantidade na agua
do mar.

(A) Na*
(B) C/-
(C) SO%”
(D) Ca**

1.3.2. Seleccione a Uunica alternativa que permite calcular a composicdo, em ido sulfato,
SOi_, (M=96,07g mol’l), da agua do mar, expressa em ppm.

(a) [0.02856% 26,07 X4 106 bpm
10
0,02856 x 103

x 105
96,07 PP

(B)

3
(C) O, 02856 x 10 % 106

96,07 x 4 PP

(D) 0,02856 x 96,07 «

10° 106 ppm
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1.4. Os efeitos corrosivos da agua do mar, responsaveis pela deterioracdo dos metais, podem ser
observados em moedas antigas encontradas no fundo do mar.

1.4.1. Considere uma moeda de cobre (Cu) € uma moeda de ouro (Au).

Indique, justificando com base na informacgéao fornecida a seguir, qual das moedas tera sofrido
corrosdo em maior extensao.

Au Ag Cu Ni Fe Zn

-
’ o

Poder redutor crescente

1.4.2. Considere uma moeda constituida por uma liga de prata, cobre e niquel.

Para determinar a sua composi¢do em prata (Ag), dissolveu-se a moeda, de massa 14,10g,
em acido e diluiu-se a solucdo resultante, até perfazer um volume de 1000 cm?®.

A 100 cm® da solugdo adicionou-se acido cloridrico, HC/(aq), em excesso, de modo
que toda a prata existente em solugcdo precipitasse na forma de cloreto de prata,
AgC/ (M = 143,32g mol !).

O precipitado de AgC/ foi, entdo, separado por filtragdo, lavado, seco e pesado, tendo-se
determinado o valor de 0,85 g.

Calcule a percentagem, em massa, de prata na moeda analisada.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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2. Os sistemas de navegacao modernos recorrem a receptores GPS, que recebem, em alto mar, sinais
electromagnéticos de um conjunto de satélites.

2.1. O esbogo abaixo representa uma imagem estroboscépica do movimento de um barco, entre os pontos
Ae B.

Numa imagem estroboscépica, as posi¢des de um objecto s&o representadas a intervalos de tempo
iguais.

Seleccione o Unico grafico que pode traduzir a posicdo, z, do barco, em relacdo ao referencial
representado, em fung¢éo do tempo decorrido.

A, ®
0 0
t t
c @
0 0
t t
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2.2. Cada um dos satélites do sistema GPS descreve 6rbitas aproximadamente circulares, com um periodo
de 12 horas.

2.2.1. Indique, justificando, se os satélites do sistema GPS s&o geoestacionarios.

2.2.2. Seleccione a Unica alternativa que permite calcular, em rad s !, o modulo da velocidade angular
de um satélite GPS.

(A) 27 x12x3600rads *

21w x12
3600

(B) rads ™

27 x 3600 .

(C) ads

D) — 2" ads!
12 x 3600

2.2.3. Os satélites do sistema GPS deslocam-se a uma velocidade de médulo 3,87 x 10° m s L.

Determine o tempo que um sinal electromagnético, enviado por um desses satélites, leva a
chegar ao receptor se o satélite e o receptor se encontrarem numa mesma vertical de lugar.

Apresente todas as etapas de resolugao.
raio da Terra = 6,4 X 10° m

2.3. Adeterminagdo correcta de uma posigdo, usando o sistema GPS, requer que o satélite e o receptor
estejam em linha de vista.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

O sistema GPS utiliza, nas comunicagdes, radiacdes na gama das microondas, porque estas
radiagdes...

(A) se reflectem apreciavelmente na ionosfera.
(B) sao facilmente absorvidas pela atmosfera.
(C) se propagam praticamente em linha recta, na atmosfera.

(D) se difractam apreciavelmente, junto a superficie terrestre.
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2.4. A transmissdo de informagdo a longa distancia, por meio de ondas electromagnéticas, requer a
modulagao de sinais. Por exemplo, nas emissdes radio em AM, os sinais dudio sdo modulados em
amplitude.

Na figura 1, estdo representadas graficamente, em fungéo do tempo, as intensidades de um sinal
audio, de um sinal de uma onda portadora e de um sinal modulado em amplitude (valores expressos
em unidades arbitrarias).

0,5} | | 1 | 1 i A 0,51

0.1 [TTo2 o‘..z [ 110i4 0‘,5 0.1 0.2 0/3 04 0,5 0,1 0,2 0.3 044 0,5

Stof b E N VN AN EEEEEEE i S1,00

X Y Z

Fig. 1

Seleccione, com base na informagao dada, a Unica alternativa correcta.
(A) O grafico X refere-se ao sinal audio.

(B) O gréfico Y refere-se ao sinal da onda portadora.

(C) O gréfico Z refere-se ao sinal modulado em amplitude.

(D) O gréfico Z refere-se ao sinal dudio.

2.5. O funcionamento de um microfone de inducéo o 02
-
baseia-se na indug¢éo electromagnética. g 020
3 .
. o g 0154\
Na figura 2, encontra-se representado o grafico £
o NG
do fluxo magnético que atravessa uma é 0.10 \
\
determinada bobina, em fungéo do tempo. 0.05 \
\\
N
. . , 0,00
Indique o intervalo de tempo em que foi nula a 00 04 08 12 16
forga electromotriz induzida nessa bobina. tempo / s

Fig. 2

2.6. Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagao correcta.

Um sinal sonoro de um meio material para se propagar, sendo as ondas sonoras nos
gases.

(A) necessita ... transversais
(B) n&o necessita ... transversais
(C) nao necessita ... longitudinais

(D) necessita ... longitudinais
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3. Aplaca de cobre, macica e homogénea, de espessura ¢, representada na figura 3, permite a dissipacéo de
energia de uma fonte quente (placa metdlica X), mantida a uma temperatura constante, 7%, para uma
fonte fria (placa metdlica Y), mantida a uma temperatura constante, T+ .

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

LY |

cobre Y4

B |

Fig. 3

Identifique o mecanismo de transferéncia de energia como calor entre as placas X e Y, através da
placa de cobre.

Identifique a propriedade fisica que permite distinguir bons e maus condutores de calor.

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacgao correcta.

Se a placa de cobre for substituida por outra, idéntica, mas com metade da espessura, a energia
transferida por unidade de tempo, entre as placas X e Y, ...

1
(A) reduz-se a o -
(B) quadruplica.
(C) duplica.

1
(D) reduz-se a e

Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espacos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

A placa X encontra-se a uma temperatura a temperatura da placa Y, sendo o comprimento
de onda da radiagdo mais intensa emitida pela placa X do que o comprimento de onda da
radiagdo mais intensa emitida pela placa Y.

(A) superior ... maior

(B) inferior ... menor

(C) superior ... menor

(D) inferior ... maior
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4. Na figura 4, esta representado um diagrama de niveis de energia, no qual estdo assinaladas algumas
transicdes electrénicas que podem ocorrer no atomo de hidrogénio.

Niveis de )
energia Energia/J
R 0
n=4 0,14 x10°18
n=3 y -0,24 x10°18
X|y|z v
n=2 r vV \ ~0,54 x10718
w
n=1 ~2,18 x10° 18
Fig. 4

4.1. Algumas das transi¢cdes electronicas assinaladas na figura 4 estdo relacionadas com as riscas de
cor que se observam no espectro de emissédo do hidrogénio, abaixo representado.

Il

Seleccione a Unica alternativa que refere a transigdo electronica que corresponde a risca vermelha
do espectro de emissédo do hidrogénio.

(A) Transigdo Z

(B) Transicdo W

(C) Transigcédo X

(D) Transigéo V

4.2. Seleccione a Unica alternativa que apresenta o valor da energia de ionizagdo do hidrogénio,

expresso em J mol L.

(A) 2,18 x 10° J mol *

(B) 7,86 x 10°J mol *

(C) 1,09 x 10° J mol*

(D) 1,31 x 10°J mol*
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4.3. Considere que um atomo de hidrogénio se encontra no primeiro estado excitado (n = 2) e que, sobre
esse atomo, incide radiagdo de energia igual a 3,6 x 10 1%J.

Indique, justificando, se ocorrera a transi¢cao do electrdo para o nivel energético seguinte.

. O processo de sintese industrial do amoniaco, desenvolvido pelos quimicos alemaes Haber e Bosch, no
inicio do século XX, permitiu obter, em larga escala, aquela substancia, matéria-prima essencial no fabrico
de adubos quimicos.

A sintese do amoniaco, muito estudada do ponto de vista do equilibrio quimico, pode ser representada por:

Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(9) AH <0

5.1. Considere que se fez reagir, na presenca de um catalisador, 0,500 mol de Ny(g) e 0,800 mol de
H,(g), num recipiente com o volume de 1,00 dm?®. Admita que, quando o equilibrio foi atingido, &
temperatura T, existiam no recipiente, além de Ny(g) e Hx(g), 0,150 mol de NH;.

Calcule o rendimento da reacgao de sintese.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

5.2. Seleccione a unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmagéo correcta.

Se ocorrer um aumento da temperatura do sistema, inicialmente em equilibrio, este ira evoluir no
sentido da reaccao , verificando-se um da concentragdo do produto.

(A) directa ... decréscimo
(B) inversa ... decréscimo
(C) inversa ... aumento

(D) directa ... aumento
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6. Numa aula laboratorial, um grupo de alunos estudou a relagdo entre a altura de queda de uma bola e a
altura maxima por ela atingida, em sucessivos ressaltos. Com esse objectivo, os alunos colocaram a bola
sob um sensor de posi¢cdo, como representado na figura 5, e deixaram-na cair. Com um programa
adequado obtiveram, num computador, o grafico da distancia da bola ao solo, em fungédo do tempo,
representado na figura 6.

[- sensor 1,54

solo

distancia ao solo / m

Fig. 5

0,0 25 50 75

tempo /s

Fig. 6

Com base no grafico anterior, os alunos construiram o grafico da altura maxima atingida pela bola apés
cada ressalto, em funcao da altura de queda correspondente, que se encontra representado na figura 7.

2,2

2,0

1.8

1,6

1,4

1.2

1,0

0,8

0,6

04 at

0,2

altura maxima apos o ressalto / m

0,0
0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 20 22

altura de queda / m

Fig. 7
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6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Qual é a forma da trajectéria descrita pela bola enquanto esta se encontra no campo de visdo do
sensor?

Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmagdo correcta.

Se os alunos deixarem cair a bola de uma altura de 2,0 m, & previsivel que ela atinja, no primeiro
ressalto, uma altura de...

(A) 1,6 m.

(B) 1,5 m.

(C) 1.4 m.

(D) 1,3 m.

Justifique, considerando desprezavel a resisténcia do ar, por que razdo, depois de cada ressalto, a
bola ndo sobe até a altura de que caiu.

O coeficiente de restituicdo dos materiais em colisdo é dado, neste caso, pela razdo entre os
modulos da velocidade da bola, imediatamente apdés a colisdo, e da velocidade da bola,
imediatamente antes dessa colisdo:

moddulo da velocidade, imediatamente apos a colisao
modulo da velocidade, imediatamente antes da colisdo

coeficiente de restituicdo =

Calcule o coeficiente de restituicdo no primeiro ressalto, considerando a relagédo entre os mddulos
das velocidades acima referidas e as alturas de queda e de ressalto da bola.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM
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1.4.

Prova 715.V1 - Pagina 16/ 16

COTAGOES

5 pontos

20 pontos

5 pontos
5 pontos

10 pontos
20 pontos

5 pontos

10 pontos
5 pontos
10 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos
5 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos

10 pontos

10 pontos

5 pontos

5 pontos
5 pontos
10 pontos
10 pontos

200 pontos
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11.°/12.° Anos de Escolaridade
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2009
COTAGOES
1.
L PO P TP PPURRPR 5 pontos
LSS PSP 20 pontos
1.3.
T PSP 5 pontos
D32 et ettt e e e beeaae e etbeebeeereearaans 5 pontos
1.4.
e ettt et eabe e eteeetaans 10 pontos
.2, ettt e te e eaeearaans 20 pontos
2,
2% DO OSSP PSR OPPPOUPPRPPTP 5 pontos
2.2,
2.2 e ettt e 10 pontos
2.2.2, ettt 5 pontos
R PSR PSTP 10 pontos
28 PRSP SS 5 pontos
28 PSSP 5 pontos
2 TS SUSSUPRRRTS 5 pontos
2 PR OUSTUPRRRTS 5 pontos
3.
B e OSSP PR PR 5 pontos
K OSSO PRPPRO 5 pontos
2R USRS SUPSURR 5 pontos
B bbbt 5 pontos
4.
e PSPPSR 5 pontos
B2, R bRt E ettt e a e e 5 pontos
B3, e E Rt Rt Rt Rt Rttt R e R e et Rt et e e eneetenneeneenreen 10 pontos
5.
L35 IS ST ST O U TSRO PO O PTRURROP 10 pontos
L2072 RSP PPR 5 pontos
6.
< 00 SRR PRPPR 5 pontos
B2, e e e — e e et e et —e e e ——e e —e e e e bt e e e —eeeatbeeeataeeataeeabae e et e e areeeaanes 5 pontos
LR TSRO PR TR 10 pontos
B, L E e bttt 10 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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A classificagao da prova deve respeitar integralmente
os critérios gerais e especificos a seguir apresentados

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacdo a atribuir a cada resposta € obrigatoriamente:
— um numero inteiro;
— um dos valores resultantes da aplicacao dos critérios gerais e especificos de classificagcdo, previstos na

respectiva grelha de classificacao.

As respostas que se revelem ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas s&o classificadas com
zero pontos. No entanto, em caso de omissdo ou de engano na identificagdo de um item, o mesmo pode ser
classificado se, pela resposta apresentada, for possivel identifica-lo inequivocamente.

Se o0 examinando responder a um mesmo item mais do que uma vez, ndo eliminando inequivocamente a(s)
resposta(s) que ndo deseja que seja(m) classificada(s), deve ser apenas considerada a resposta apresentada
em primeiro lugar.

A auséncia de indicagao inequivoca da versao da prova (Versao 1 ou Versao 2) implica a classificagao com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

Itens de resposta fechada de escolha multipla

A cotagéo total do item sé € atribuida as respostas que apresentarem de forma inequivoca a Unica alternativa
correcta.

Sao classificadas com zero pontos as respostas em que é assinalada:
— uma alternativa incorrecta;

— mais do que uma alternativa.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotacdo total do item. As respostas incorrectas séo
classificadas com zero pontos.

A classificacao é atribuida de acordo com os elementos de resposta solicitados e apresentados.
Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao

os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagéo a atribuir € de zero pontos.
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Itens de resposta aberta

Os critérios especificos de classificagdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. E atribuida, a cada um desses niveis, uma Unica pontuacao.

E classificada com zero pontos qualquer resposta que ndo atinja o nivel 1 de desempenho no dominio
especifico da disciplina.

As respostas, desde que o seu conteldo seja considerado cientificamente valido e adequado ao solicitado,
podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressdes constantes dos critérios especificos de
classificagdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja adequada e rigorosa. Nestes casos, os
elementos de resposta cientificamente validos devem ser classificados seguindo os mesmos procedimentos,
previstos nos descritores apresentados.

Itens de resposta aberta curta
A classificagdo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao
os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagio a atribuir € de zero pontos.

Itens de resposta aberta extensa

Nos itens de resposta aberta com cotagéo igual a 20 pontos que impliquem a produgdo de um texto, a
classificagdo a atribuir traduz a avaliagdo simultdnea das competéncias especificas da disciplina e das
competéncias de comunicagédo escrita em lingua portuguesa.

A avaliagdo das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificagcdo atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta
valorizagéo é cerca de 10% da cotagao do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos no
quadro seguinte.

Nivel Descritor

Composicao bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com

3
erros esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

2 Composicdo razoavelmente estruturada, e/ou com alguns erros de sintaxe, de pontuacao
e/ou de ortografia, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.
Composicdo sem estruturacdo aparente e/ou com a presenca de erros graves de sintaxe, de

1 pontuacdo e/ou de ortografia, cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade

e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correcgdo cientifica. Assim, no caso de a resposta ndo atingir o
nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicagao escrita em lingua portuguesa e a classificagdo a atribuir € zero pontos.
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Itens de resposta aberta de calculo de uma (ou mais) grandeza(s)

Nos itens de calculo de uma (ou mais) grandeza(s) a classificagdo a atribuir decorre do enquadramento
simultaneo em niveis de desempenho relacionados com a consecucao das etapas necessarias a resolucao
do item, de acordo com os critérios especificos de classificagdo, € em niveis de desempenho relacionados
com o tipo de erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte.

Nivel Descritor

4 Auséncia de erros.

3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.

2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o humero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversées de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.

Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos sé sdo contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentacéo de todas as etapas de resolucao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificagdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagao a aplicar as respostas aos itens de calculo
de uma (ou mais) grandeza(s) em situacdes ndo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

Deve ser classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Ndo explicitacdo dos calculos necessarios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdao ser consideradas para efeito de
classificacdo.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO
1.1, Versd@o 1 — (D); VErSE0 2 — () .eeeiiiiiiiiie ettt et e e ettt e e et e e s anneaeeas 5 pontos

d . e eeee—eeeeeee e e e e e ea e eaeteeeeeeteaaeeeaaeaatanteeereeeeaeaannnraeaneeeees 20 pontos
A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ Na destilagdo da agua do mar ocorre a vaporizagao e a posterior condensagéo da agua,
baseando-se este método na diferengca de pontos de ebulicido dos componentes da
mistura a separar.

o A destilacdo envolve um custo elevado, uma vez que é necessario gastar uma
quantidade apreciavel de energia para vaporizar a agua.

e Um método alternativo de dessalinizagdo podera ser a osmose inversa ou a utilizagédo

de membranas de ultrafiltragcdo ou técnicas de evaporagao-condensacao.

A classificacao da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho no dominio
da comunicacdo escrita em lingua portuguesa Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina 1 2 3
3 | Aresposta aborda os trés tépicos solicitados. 18 19 | 20
w
é’ 2 | Aresposta aborda apenas dois dos tépicos solicitados. 12 13 14
z
1 A resposta aborda apenas um dos tépicos solicitados. 6 7 8

*Descritores apresentados no quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

1.3.1. Versao 1 — (B); VErs80 2 — (C) .ooiiuiiiiiiiiiiiiie ettt e e 5 pontos
1.3.2. Vers@0 1 — (D); VErs80 2 — (C) .coooiiiiiieiiie et 5 pontos
LI SRS 10 pontos

A resposta deve referir os seguintes elementos:
¢ A moeda de cobre tera sofrido corrosdo em maior extensao.
e O cobre tem maior poder redutor do que o ouro, 0 que significa que se oxida mais

facilmente do que o ouro.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.

, . Classificacdo
Nivel Descritor
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
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L I 3 U 20 pontos

A resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a quantidade de AgC/ que precipitou (n = 5,93 x 10 * mol).

e Calcula a quantidade de prata que existia na solugao inicial (n = 5,93 x 102 mol).

e Calcula a massa de prata correspondente (m = 6,40 g) e a percentagem, em massa,
de prata na moeda (45%).

A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo apresenta as trés etapas consideradas. 20 19 | 17 14
]
\g 2 | Aresolucgdo apresenta apenas duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
z

1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

2.1, Vers@0 1 = (C); VErS80 2 — (D) .uueiiieiiiiiiee ettt e e 5 pontos
2072 PSR 10 pontos
A resposta deve referir os seguintes elementos:
o Os satélites do sistema GPS néo sao geoestacionarios.
e O periodo do movimento dos satélites do sistema GPS ¢é diferente do periodo do
movimento de um satélite geoestacionario (24 horas).
ou
O periodo do movimento dos satélites do sistema GPS é diferente do periodo do
movimento de rotagdo da Terra (24 horas).
A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.
Nivel Descritor Classificacdo
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
2.2.2. Versdo 1 — (D); VErs80 2 — (B) ..uuuiiiiiiiiaa ittt 5 pontos
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. TR 10 pontos
A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
e Calcula o raio da 6rbita do satélite (r = 2,66 x 107 m).

» Obtendo a distancia entre o satélite e o receptor (d = 2,02 x 107m), calcula o tempo
que o sinal electromagnético demora a chegar ao receptor (At = 6,7 x 102 s).

A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 | 9 7 5
2
z 1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

2.3. Vers80 1 — (C); VEISA0 2 — () ueeiiieiiiiiie ettt ettt e et e e e et e e e et eeeeenees 5 pontos
2.4, Vers@o 1 — (D); VErs80 2 — (B) ...uuuiiiiiiiiiiaa ettt e e e e e e e e s 5 pontos
28 T PO PP PRPPPPPUPRPRPPIN: 5 pontos

2.6. Versao 1 — (D); VErs@0 2 — (D) .uuuuuuuiiiiiii it 5 pontos

B 70 PP PRPPPPPUPRRRPPIN 5 pontos
Condugéo.

b TSP PPPPPPPUPPPRPPIN: 5 pontos

Condutividade térmica.

3.3, Versd@o 1 — (C); VEISA0 2 — (D) .eeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5 pontos
3.4, Vers@o 1 — (C); VEIrSE0 2 — (D) ..uuvvieiiiiiiiie et 5 pontos
4.1, Versao 1 — (A); VIS0 2 — (C) .ooiiiiiiiieiiiiiii ettt ettt e et e e e s ee e 5 pontos
4.2, Vers@o 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ..cooooi oot 5 pontos
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e et oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssseeeeeeeeeeeeeeeesssssssessseeeeeeeeeeeessssssseseeeeeeaeeiiaiiieenteeeeeeeeeaaaaanes 10 pontos

A resposta deve referir os seguintes elementos:

¢ Calcula a diferenga de energia que corresponde a transigao electrénica entre os niveis
energéticos considerados (AE = 3,0 x 10 J).

¢ Refere que a energia da radiacdo é diferente de AFE, concluindo que a transicdo

electrénica entre aqueles niveis energéticos nao ocorre.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

, . Classificacao
Nivel Descritor
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
£ OSSO USRS PURR PRt 10 pontos
A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
e Calcula, considerando o Hj(g) como reagente limitante, a quantidade de NH5(g) que se
deveria ter formado (7 = 0,5333 mol).
e Calcula o rendimento da reacgéo de sintese (7 = 28,1%).
A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.
Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
()]
>
z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0
*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.
5.2, Versdo 1 — (B); VEISE0 2 — (A) .oooieiieiiee oottt 5 pontos
0 PSPPSR 5 pontos
Trajectoria rectilinea.
6.2. Vers@o 1 — (B); VEIrSE0 2 — (C) ..uuuuiiiiiiiiiiaa ettt ettt e e e e e e e e e e e e aaaaens 5 pontos
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A resposta deve referir os seguintes elementos:

e Em cada ressalto, parte da energia mecénica (ou da energia cinética) da bola é
dissipada na colisdo com o solo.

e Havendo conservagdo da energia mecanica enquanto a bola se desloca no ar, a bola
ndo sobe até a altura de que caiu, uma vez que inicia a subida com uma energia
mecanica (ou com uma energia cinética) inferior a que tinha imediatamente antes da
colisédo com o solo.

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

, i Classificacao
Nivel Descritor
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5

A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Obtém, por leitura do grafico, os valores de altura de queda (h; = 1,55m) e de altura
maxima atingida pela bola (hf = 1,20 m), correspondentes ao primeiro ressalto.

e Calcula, para o primeiro ressalto, os médulos das velocidades da bola imediatamente
antes da colisdao com o solo (v; = 5,57 ms ') e imediatamente apés a colisdao com o
solo (v; = 4,90 ms ™) e o respectivo coeficiente de restituiggo (0,88).

A classificacdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucao das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
2
z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

10 pontos
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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versao da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificagdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével, azul ou preta.

Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a maquina de calcular grafica sempre que for
necessario.

N&o é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo
que pretende que ndo seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragdo dos grupos e dos itens, bem como as respectivas
respostas. As respostas ilegiveis ou que ndo possam ser identificadas sio classificadas com
zero pontos.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um
mesmo item, apenas € classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas:
e 0 numero do item;
¢ a letra que identifica a Unica alternativa correcta.

Nos itens em que é pedido o calculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolucéo,
explicitando todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificacdes e/ou conclusdes
solicitadas.

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

A prova inclui uma tabela de constantes na pagina 2, um formulario nas paginas 2 e 3, e uma
Tabela Periddica na pagina 4.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo c=3,00x 10ms*
Moédulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto 10 o
a superficie da Terra g=1ms
Massa da Terra My = 5,98 x 10** kg
Constante de Gravitacdo Universal G = 6,67 x 10 1IN m? kg 2
Constante de Avogadro Ny = 6,02 x 10% mol *
Constante de Stefan-Boltzmann c=567Tx10*Wm?K*
Produto iénico da agua (a 25 °C) K, =100 x 10
Volume molar de um gas (PTN) Vi = 22,4 dm?® mol *
FORMULARIO
e Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin) ..........ccccocevveenrevievenrenenen. T=06+ 273,15
T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
0 — temperatura em grau Celsius
. . m
e Densidade (massa volumica) P=
m — massa
V — volume
® Ef@ito fOLORIECIIICO ....oceocviiieeeee ettt b e be s ne Epq = By + E.
E,,q — energia de um fotdo da radiacao incidente no metal
E,.m — energia de remogdo de um electrao do metal
E. — energia cinética do electrao removido
n
o Concentracao de@ SOIUGAO .......ccoceeeeeeieieeeceee ettt s e ns ¢=
n — quantidade de soluto
V — volume de solugio
e Relacao entre pH e concentracdao de H;0™ pH = -log {[H;;O*] / mol dm’3}
o 1.2 Lei da TermodiNAmiCa ........ccccooouieieiiiiceeeeceee et a e s aas AU = W+ Q+R
AU — variacdo da energia interna do sistema (também representada por A E;)
W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho
@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor
R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiacao
o Lei de Stefan-BOItZMANN ...........c.coovririririeieiessieeeesese sttt sss st ssssssssssnsans P=cocAT!

P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade

o — constante de Stefan-Boltzmann

A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
A SUQ LEMPEIATUFNA .....oeeeeiiiiieeeieeeetete ettt ettt et e e te et eaesbe e e esbeese e s esesseesnensanes E=mcAT

m — massa do corpo

¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo
AT - variacdo da temperatura do corpo

Taxa temporal de transmissao de energia como calor.............ccccceevieieeeviececceennenns =k

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — area da secgdo recta da barra

{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

e Trabalho realizado por uma forca constante, f, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo W= Fdcosa
d — mbdulo do deslocamento do ponto de aplicagao da forca
o — angulo definido pela forca e pelo deslocamento
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Energia cinética de translacao E. = — muv

m — massa
v—modulo da velocidade

Energia potencial gravitica em relacdo a um nivel de referéncia .............ccc.c.c...... E,=mgh
m — massa
¢g— modulo da aceleracao gravitica junto a superficie da Terra
h — altura em relacao ao nivel de referéncia considerado

Teorema da €Nergia CINELICA..........ccccueveieiieieeeeeee ettt e v e s seese s sans W=AE,

W — soma dos trabalhos realizados pelas forcas que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo
AE, — variacdo da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

my my

Lei da Gravitagao UNIVErsal ...ttt sesa e aenne F,=G

F, — médulo da forga gravitica exercida pela massa pontual m; (m,)
na massa pontual m, (m;)

G - constante de gravitagio universal

r — distdncia entre as duas massas

2.2 Lei d@ NEWEON ...ttt ettt sttt sttt et sttt ese e st enene F=ma
-
F — resultante das for¢as que actuam num corpo de massa m
@ — aceleraciio do centro de massa do corpo

1
Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ......................... T=a+ vttty at?
z— valor (componente escalar) da posicdo v=1y + at
v — valor (componente escalar) da velocidade
a— valor (componente escalar) da aceleragao
t — tempo
Equacoes do movimento circular com aceleracao de médulo constante ............ a, =
a, — modulo da aceleracgdo centripeta
v—mobdulo da velocidade linear v= T
r— raio da trajectoria
T — periodo do movimento 0=

o — mddulo da velocidade angular

Comprimento de onda
v —mddulo da velocidade de propagacao da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério

Funcao que descreve um sinal harmonico ou sinusoidal
A — amplitude do sinal

o — frequéncia angular
t — tempo

Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-

campo magnético uniforme B

o — angulo entre a direcgdo do campo e a direccio perpendicular a superficie

. |AD,|
Forca electromotriz induzida numa espira metalica ..........cccccocoeeiiiiiecieneciecnennn, lei| = Atm
A®,, — variagao do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo A¢
Lei de Snell-Descartes para a refraccao ny sin a; = ny sin o

n,, ny — indices de refrac¢ao dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, an — angulos entre as direcgoes de propagacdo da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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1. Leia o seguinte texto.

As potencialidades da espectroscopia, como método de analise utilizado para detectar e identificar
diferentes elementos quimicos, foram descobertas no século XIX, e desenvolvidas depois por varios
investigadores, nomeadamente por Gustav Kirchoff que, a partir de estudos iniciados em 1859, provou a
existéncia do sodio na atmosfera solar.

Nas lampadas de vapor de s6dio, muito usadas nos candeeiros de iluminagéo publica, ocorre emissao
de luz de cor amarela. A corrente eléctrica, que passa através do vapor de sédio, faz deslocar os electrdes
dos atomos de sdédio para niveis energéticos mais elevados. Quando aqueles electrdes descem pela
escada energética, ocorre a emissao de radiagdo de frequéncias bem definidas, originando, entre outras
riscas em zonas diferenciadas do espectro electromagnético, duas riscas brilhantes na zona do amarelo,
que sdo caracteristicas do sdédio, permitindo identifica-lo.

Cada elemento quimico possui, de facto, o seu proéprio padrao de riscas espectrais, que funciona como
uma impresséao digital. Ndo ha dois elementos com 0 mesmo espectro, tal como ndo ha duas pessoas
com as mesmas impressdes digitais.

Fazendo a analise espectral da luz que nos chega das estrelas, captada pelos telescopios, € possivel
determinar as suas composi¢cdes quimicas. Descobriu-se, assim, que os elementos constituintes das
estrelas sdo os mesmos que existem na Terra.

John Gribbin, Um Guia de Ciéncia para quase toda a gente, Edigdes Século XXI, 2002 (adaptado)
Maximo Ferreira e Guilherme de Almeida, Introdugdo a Astronomia e as Observagbes Astronoémicas,
Platano Edigdes Técnicas, 6.2 edigdo, 2001 (adaptado)

1.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os espagos
seguintes, de modo a obter uma afirmacao equivalente a expressao «(...) aqueles electrées descem
pela escada energética (...)».

Aqueles electrdes transitam de niveis energéticos para niveis energéticos , assumindo
valores de energia.

(A) inferiores ... superiores ... continuos
(B) superiores ... inferiores ... continuos
(C) inferiores ... superiores ... discretos

(D) superiores ... inferiores ... discretos

1.2. Indique, com base no texto, o que se devera observar no espectro de absor¢ao do sédio, na regido
do visivel.

1.3. Descreva como é possivel tirar conclusdes sobre a composi¢do quimica das estrelas, a partir dos
seus espectros, tendo em conta a informagdo dada no texto.
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1.4. Seleccione a Unica alternativa que refere a substituicdo correcta de X, de modo que a equagao
seguinte represente uma reacgdo de fus@o nuclear que ocorre nas estrelas.

2C+'2C —> PTNa+X
(A) H
(B) iH
(C) 3He

(D) on

1.5. O sodio (Na) e o magnésio (Mg) sdo elementos consecutivos do 3.° Periodo da Tabela Periddica.

1.5.1. Seleccione a Unica alternativa que contém os termos que preenchem, sequencialmente, os
espacos seguintes, de modo a obter uma afirmacao correcta.

A energia de ionizagao do magnésio é a energia de ionizagao do sédio, uma vez que,
dado o da carga nuclear ao longo do periodo, o raio atdbmico tem tendéncia a

(A) superior ... aumento ... diminuir

(B) inferior ... decréscimo ... aumentar
(C) superior ... decréscimo ... aumentar
(D) inferior ... aumento ... diminuir

1.5.2. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacéao correcta.

Atomos representados por 21§’Na e ngg, no estado de energia minima, tm o mesmo numero
de...

(A) orbitais completamente preenchidas.
(B) protdes nos respectivos nucleos.
(C) neutrdes nos respectivos nucleos.

(D) electrées em orbitais s.
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2. A luz proveniente das estrelas dispersa-se, ao entrar num prisma, devido ao facto de a velocidade de
propagacdo da luz, no material constituinte do prisma, depender da frequéncia da radiagao.
Consequentemente, o indice de refracgdo da luz nesse material também ira depender da frequéncia da
radiacao.

2.1. O grafico da figura 1 representa o indice de refrac¢édo da luz, n, num vidro do tipo BK7, em fungédo
do comprimento de onda, A, da luz no vazio.

1,535 o
1,530 o
1,525 =
1,520 A
1,515

1,510 o

1’505 T T T T T T
0 200 x 10~° 400 x 10~° 600 x 10~° 800 x 10° 1000 x 10~° A
/m

Fig. 1

Considere um feixe de luz monocromatica, de comprimento de onda 560 x 10 ? m, no vazio,
que incide sobre a superficie de um prisma de vidro BK7, de acordo com o representado na figura 2.

ar

50‘09"("'..” vidro

Fig. 2

Determine o angulo de refracgdo correspondente a um angulo de incidéncia de 50,0°.

Apresente todas as etapas de resolucgdo.

n,(indice de refracgéo da luz no ar) = 1,000

2.2. Indique, justificando, se uma radiacdo de comprimento de onda 560 x 10 ° m sofre difraccdo
apreciavel num obstaculo cujas dimensdes sejam da ordem de grandeza de 1 m.
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3. Numa fotografia estroboscopica, as sucessivas posigdes de um objecto sdo registadas a intervalos de
tempo iguais.

A figura 3 representa uma fotografia estroboscoépica do movimento de
uma bola de ténis, de massa 57,0 g, ap6s ressaltar no solo.

P4, P,, P3, P4 e P5 representam posi¢cdes sucessivas da bola.
Na posigcéo P3, a bola de ténis encontra-se a 1,00 m do solo.

Considere o solo como nivel de referéncia da energia potencial gravitica
e a resisténcia do ar desprezavel.

Fig. 3

Nas questdes 3.1 a 3.3, seleccione a Unica alternativa que apresenta a
resposta correcta.

3.1. Em qual das seguintes posicdes, a energia cinética da bola é maior?
(A) P4
(B) P
(C) Ps

(D) Py

3.2. Qual é o esbogo de grafico que pode traduzir a relagédo entre a energia potencial gravitica do sistema
bola+ Terra, E,, e a altura em relagéo ao solo, %, da bola, durante o seu movimento entre o solo e a
posicdo P3?

(A) (B)

(€) (D)
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3.3. Qual é o diagrama em que a resultante das forgas aplicadas na bola, F'r, na posicdo P,, esta
representada correctamente?

(A) (B) (€) (D)

3.4. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacao correcta.

Admitindo que a posicao P; esta a metade da altura de P3, o trabalho realizado pela for¢a gravitica
entre as posicdes P; e P5 é...

(A) 285 x 10'J
(B) 2,85 x 101J
(C) 2,85 x 10%J

(D) 2,85 x 10%J

3.5. Seleccione a Unica alternativa que permite obter uma afirmacgao correcta.

A variacado da energia cinética da bola, entre as posicdes P; e Ps, é...

(A) simétrica do trabalho realizado pelas forgas conservativas, entre essas posic¢oes.
(B) igual ao trabalho realizado pela forga gravitica, entre essas posigdes.

(C) simétrica da variagcdo da energia mecanica, entre essas posic¢oes.

(D) igual a variagdo da energia potencial gravitica, entre essas posigdes.

3.6. Relacione a energia cinética da bola na posigdo P, com a energia cinética da bola na posi¢do Ps,
fundamentando a resposta.
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4. Para investigar se um corpo se pode manter em movimento quando a resultante do sistema de forgcas que
sobre ele actua é nula, um grupo de alunos fez a montagem representada na figura 4, utilizando material
de atrito reduzido.

ﬁ‘ﬁiF i

S — sensor de movimento
C —carrinho

F —fio

R —roldana

P — corpo suspenso

Fig. 4

Os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que permitisse que o corpo P
embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre a qual se movia.

Com os dados fornecidos pelo sensor S, obtiveram, num computador, o grafico do valor da velocidade do
carrinho, em fungdo do tempo, representado na figura 5.

1,2
1,0
0,8

0,6

velocidade / m s—!

0,4

0,2

0,0 ¢ : : ! !
0,0 0,5 1,0 15 2,0

tempo /s

Fig. 5
4.1. Seleccione a uUnica alternativa que refere o intervalo de tempo em que tera ocorrido o embate do
corpo P com o solo.
(A) [0,1;0,2] s
(B) [0,7; 0,8] s
(C) [1,1;1,2] s

(D) [1.6;1,7] s
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4.2. Por que motivo «os alunos tiveram o cuidado de utilizar um fio F de comprimento tal que permitisse
que o corpo P embatesse no solo, antes de o carrinho C chegar ao fim da superficie horizontal, sobre
a qual se movia»?

4.3. Analise os resultados obtidos pelos alunos, elaborando um texto no qual aborde os seguintes
tépicos:

+ identificagdo das forgas que actuaram sobre o carrinho, antes e depois do embate do corpo P com
0 solo;

+ identificagdo dos dois tipos de movimento do carrinho, ao longo do percurso considerado,
explicitando os intervalos de tempo em que cada um deles ocorreu;

* resposta ao problema proposto, fundamentada nos resultados da experiéncia.
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5. O metano, principal constituinte do gas natural, € um combustivel muito utilizado.

A combustao completa do metano, CH,, pode ser representada por:

CH4(g) + 2 O5(g) —> CO,(g) + 2 H,0(g) AH = -802 kJ mol !

5.1. As curvas 1, 2, 3 e 4, esbogadas no grafico da figura 6, podem representar a evolugdo, ao longo do
tempo, das concentracdes de reagentes e de produtos de uma reacgcdo de combustdo completa do
metano, admitindo que esta ocorre em sistema fechado.

concentragao

tempo

Fig. 6

Seleccione a Unica alternativa que identifica correctamente o reagente, ou o produto da reacgao, que
corresponde a cada uma das curvas.

(A) 1-CO, 2 - H,0 3-0, 4-CH,
(B) 1-H,0 2-CO, 3-0, 4-CH,
(C) 1-H,0 2 - CO, 3-CH, 4-0,
(D) 1-CO, 2 - H,0 3 - CH, 4-0,
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5.2.

5.3.

5.4.

Considere que foi utilizado metano para aquecer amostras de agua.

5.2.1. Admita que, no processo de aquecimento de uma amostra de agua, de massa
0,500 kg, o rendimento da transferéncia de energia para a agua foi de 65,0 %.

Calcule a variagéo de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de metano,
CH, (M = 16,05 g mol '), que sofreu combusto.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
Csgua (Capacidade térmica massica da agua) = 4,186 X 10 J kgt °C!

5.2.2. Considere duas amostras de agua, A e B, de massas respectivamente iguais a my e a 2ma,
as quais foi fornecida a mesma quantidade de energia.

Seleccione a unica alternativa que permite obter uma afirmag&o correcta.

Sendo AT, e ATy as variagdes de temperatura sofridas pelas amostras A e B, ATy sera
igual a...

(A) 2AT,.
(B) AT, .
(C) —2AT,.

1
(D) - ATy

Seleccione a unica alternativa que traduz como varia o ndmero de oxidagdo do carbono, na
transformacao da espécie CH, na espécie CO,.

(A) De +4 para -4

(B) De —4 para +4

(C) De +4 para +2

(D) De —4 para -2

O metano é um hidrocarboneto saturado, a partir do qual se formam, por substituicdo, varios
compostos halogenados.

Qual é o nome do composto a seguir representado, de acordo com a nomenclatura [IUPAC?
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6. O acido acético, CH;COOH, apresenta um cheiro muito caracteristico, sendo um componente dos
vinagres. E também um &acido correntemente usado em laboratdrio.

6.1. A reaccdo de ionizagdo do acido acético em agua é uma reacg¢do incompleta, que pode ser
representada por:

CH3;COOH(aq) + H,0(¢) = CH3COO~(aq) + H;0%(aq)

6.1.1. Seleccione a unica alternativa que identifica correctamente um par conjugado acido-base,
naquela reaccéo.

(A) H30%(aq) e H,O(()
(B) CH;COOH(aq) e Hs0*(aq)
(C) CH,COOH(aq) e H,O(¢)

(D) H,O(¢) e CH;COO (aq)

6.1.2. Dissolvendo 5,00 x 10 2 mol de acido acético, em agua, para um volume total de solugdo
igual a 0,500 dm?®, obtém-se uma solugao cujo pH & igual a 2,88, a 25 °C.

Calcule a concentracao de acido acético nao ionizado, na solugéo obtida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

6.2. O grau de acidez de um vinagre é expresso em termos da massa de acido acético, em gramas,
existente em 100 cm® desse vinagre.

Para determinar o grau de acidez de um vinagre comercial, comegou por se diluir esse vinagre
10 vezes, obtendo-se um volume total de 100,0 cm?®. Em seqguida, fez-se a titulagdo da solugao
diluida de vinagre, com uma solucdo de hidréxido de sédio, NaOH, de concentragdo conhecida.

6.2.1. Seleccione a Unica alternativa que refere o material de laboratério necessario para efectuar,
com rigor, a diluicdo acima referida.

(A) Proveta de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.
(B) Balao volumétrico de 100,0 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.
(C) Proveta de 100 mL, pipeta de 10,0 mL, pompete.

(D) Baldo volumétrico de 10,0 mL, pipeta de 100,0 mL, pompete.
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6.2.2. Considere que o pH no ponto de equivaléncia da titulagdo da solugdo diluida de vinagre é
igual a 8,8, a 25 °C.

Indique, justificando com base na informagdo contida na tabela seguinte, qual dos indicadores
€ adequado para assinalar o ponto de equivaléncia daquela titulagao.

Indicador Zona de viragem (pH, a 25 °C)
Vermelho de metilo 42 a 6,3
Azul de bromotimol 6,0 a 7.6
Fenolftaleina 8,0 a 9,6
Amarelo de alizarina 10,1 a 12,0

6.2.3. Desprezando a contribuicdo de outros acidos presentes no vinagre, a titulagdo efectuada
permitiu determinar a concentragao de acido acético, CH;COOH (M = 60,06 g mol ), na
soluczo diluida de vinagre, tendo-se obtido o valor 7,8 x 102 mol dm °.

Calcule o grau de acidez do vinagre comercial utilizado.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

FIM
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COTAGOES

1.
1 %t SRS TSP PP 5 pontos
B2 e e e e e e e e e e et — e e e e —— e e e et e e e e eba e e e aaaaeaas 5 pontos
L e et e e — e e e e e e e e —— e e e e —— e e e ate e e e ataeeeaaraaeeas 10 pontos
1L TSP UPRTOPSUR 5 pontos
1.5.
R T OSSO PP PP 5 pontos
LD 2, e e e e — e e e e e rae s 5 pontos
2,
b2 TR RSOOSR UU SRR PPPRROR 10 pontos
2 e e e e e e e e e e e ettt e e e ettt e e e e a—aeeaa——eeeaataeeateeeesataeaeans 10 pontos
3.
R TR SO OPRTRPPRTR 5 pontos
B2 ettt —e e te e et t e et be e e te e e te e e bt e e aabeearae e et e e beeeanreennbeeans 5 pontos
R PRSP PPPPRO 5 pontos
i e e e e e — e e e — e e e e et a e e abae e e e s 5 pontos
B e e e e e et e e e e — e e e e —— e e e e e e ea—a e e e ataeeeeaaraes 5 pontos
BB e e e — et — e e e et e e e e —— e e e e e e ea—a e e e atbaeeeaaraes 10 pontos
4.
: B USRS TSPRR 5 pontos
B2, oot e e —e e he e ettt e —e e bt e e hteeahe e et e e e teeeateentbeeabeeanbeeeeteeeanra s 5 pontos
: 3 J S TSRO U PR OTPOPROU 20 pontos
5.
LT R ST OO OU TP PR PR PPPPPPRPON 5 pontos
5.2.
B 2. et e e e a e e et a e e e aaae e e anraes 20 pontos
B2 . et e ettt e he e ettt et e e ateetaeenrteenaee e e 5 pontos
LT T TSP P PR OPRTO PP 5 pontos
L3 SRRSO 5 pontos
6.
6.1.
e e OO PRR OO PRSP OTRRO 5 pontos
B0 2, e e e e e e e e e e e e e e e e attraeeaaaae e e aarees 10 pontos
6.2.
B. 2.0, ettt ettt e et e e bt e ha e e e tbe e e te e e bt e e taeenrreenbe et 5 pontos
8.2, 2. et et e e be e e te e e e e e e teeaaaeeataeeetreeareeeanes 10 pontos
B.2. 3. et e e et e e et e et e e et e eaeeeaaes 10 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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COTAGCOES
1.
L TSSO 5 pontos
L2 e e et e e e e e e —e e e e e e et e e et e e et e e e e baenraaearaes 5 pontos
L TSSOSO 10 pontos
L TSR 5 pontos
1.5.
2% TP P TSP PRTSPRROPROPINS 5 pontos
D2 e e et e et e e a e e nraeearaaaan 5 pontos
2,
2L e et et e et e te e e e et et eete e ebeetteareeaaeean 10 pontos
2% PSP ST PP PR 10 pontos
3.
2% PRSPPSOV P PPV ORPRPPRP 5 pontos
B2 R E Rt R Rt Rt n et Re ettt ne et n e re et 5 pontos
R J PSSP ST PRPPR 5 pontos
B et a ettt r e e 5 pontos
R RSP PPR 5 pontos
2 SO POV PPUP PP 10 pontos
4,
S DO SO S PSR OUPPOUPPRPPTPt 5 pontos
PSS TP 5 pontos
B . et e te et e et e be e eta et e et e e te e ebeetbeareeaaeean 20 pontos
5.
LT SRR SPR 5 pontos
5.2.
L% USSR 20 pontos
B2 e oot e e e b e e e e e s e e e e e araean 5 pontos
L7 PSSO 5 pontos
L3 S RSP PPR 5 pontos
6.
6.1.
00 e OO RSO U PRROTRRPP 5 pontos
T USSP 10 pontos
6.2.
6.2, ettt a ettt 5 pontos
B.2. 2. .ot ettt e ete e et e e te e te e ete e et e enbeeteeareearaans 10 pontos
6.2, 3, ettt 10 pontos
TOTAL ..o 200 pontos

Prova 715 - Pagina C/1/ 10



A classificagao da prova deve respeitar integralmente
os critérios gerais e especificos a seguir apresentados

CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A classificacdo a atribuir a cada resposta € obrigatoriamente:
— um numero inteiro;
— um dos valores resultantes da aplicacao dos critérios gerais e especificos de classificagcdo, previstos na

respectiva grelha de classificacao.

As respostas que se revelem ilegiveis ou que ndo possam ser claramente identificadas s&o classificadas com
zero pontos. No entanto, em caso de omissdo ou de engano na identificagdo de um item, o mesmo pode ser
classificado se, pela resposta apresentada, for possivel identifica-lo inequivocamente.

Se o0 examinando responder a um mesmo item mais do que uma vez, ndo eliminando inequivocamente a(s)
resposta(s) que ndo deseja que seja(m) classificada(s), deve ser apenas considerada a resposta apresentada
em primeiro lugar.

A auséncia de indicagao inequivoca da versao da prova (Versao 1 ou Versao 2) implica a classificagao com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla.

Itens de resposta fechada de escolha multipla

A cotagéo total do item sé € atribuida as respostas que apresentarem de forma inequivoca a Unica alternativa
correcta.

Sao classificadas com zero pontos as respostas em que é assinalada:
— uma alternativa incorrecta;

— mais do que uma alternativa.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotacdo total do item. As respostas incorrectas séo
classificadas com zero pontos.

A classificacao é atribuida de acordo com os elementos de resposta solicitados e apresentados.
Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao

os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagéo a atribuir € de zero pontos.
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Itens de resposta aberta

Os critérios especificos de classificagdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. E atribuida, a cada um desses niveis, uma Unica pontuacao.

E classificada com zero pontos qualquer resposta que ndo atinja o nivel 1 de desempenho no dominio
especifico da disciplina.

As respostas, desde que o seu conteldo seja considerado cientificamente valido e adequado ao solicitado,
podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressdes constantes dos critérios especificos de
classificagdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja adequada e rigorosa. Nestes casos, os
elementos de resposta cientificamente validos devem ser classificados seguindo os mesmos procedimentos,
previstos nos descritores apresentados.

Itens de resposta aberta curta
A classificagdo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

Caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, s6 sdo considerados para efeito de classificagao
os elementos que satisfagam o que é pedido, segundo a ordem pela qual sdo apresentados na resposta. Porém,
se 0s elementos referidos revelarem contradi¢do entre si, a classificagio a atribuir € de zero pontos.

Itens de resposta aberta extensa

Nos itens de resposta aberta com cotagéo igual a 20 pontos que impliquem a produgdo de um texto, a
classificagdo a atribuir traduz a avaliagdo simultdnea das competéncias especificas da disciplina e das
competéncias de comunicagédo escrita em lingua portuguesa.

A avaliagdo das competéncias de comunicagdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificagcdo atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta
valorizagéo é cerca de 10% da cotagao do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos no
quadro seguinte.

Nivel Descritor

Composicao bem estruturada, sem erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com

3
erros esporadicos, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

2 Composicdo razoavelmente estruturada, e/ou com alguns erros de sintaxe, de pontuacao
e/ou de ortografia, cuja gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.
Composicdo sem estruturacdo aparente e/ou com a presenca de erros graves de sintaxe, de

1 pontuacdo e/ou de ortografia, cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade

e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correcgdo cientifica. Assim, no caso de a resposta ndo atingir o
nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicagao escrita em lingua portuguesa e a classificagdo a atribuir € zero pontos.
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Itens de resposta aberta de calculo de uma (ou mais) grandeza(s)

Nos itens de calculo de uma (ou mais) grandeza(s) a classificagdo a atribuir decorre do enquadramento
simultaneo em niveis de desempenho relacionados com a consecucao das etapas necessarias a resolucao
do item, de acordo com os critérios especificos de classificagdo, € em niveis de desempenho relacionados
com o tipo de erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte.

Nivel Descritor

4 Auséncia de erros.

3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.

2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o humero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de conversao de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversées de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.

Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos sé sdo contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentacéo de todas as etapas de resolucao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificagdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagao a aplicar as respostas aos itens de calculo
de uma (ou mais) grandeza(s) em situacdes ndo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

Deve ser classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Ndo explicitacdo dos calculos necessarios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdao ser consideradas para efeito de
classificacdo.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO
1.1, Vers@0 1 — (D); VEISA0 2 — () coioeiiiiieiieeie ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e annneeeeees 5 pontos

B e ettt e e oottt e e e ettt ee e o Rttt e e e e e nt et e e e ettt e e e e ateeeeeannneeeaas 5 pontos

LI TP 10 pontos

A resposta deve referir os seguintes elementos:

o Os espectros das estrelas apresentam riscas negras que correspondem a absorcao de
radiagdo pelas espécies quimicas existentes nas atmosferas das estrelas.

e Comparando as riscas observadas nos espectros das estrelas com as riscas
caracteristicas dos espectros dos varios elementos quimicos, € possivel identificar os
elementos quimicos presentes nas estrelas.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.

Nivel Descritor Classificacdo
(pontos)

2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10

1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
1.4. Vers@o 1 — (A); VEISA0 2 — () .oooiiiieeeeee e 5 pontos
1.5.1. Versao 1 — (A); VErsa0 2 — (D) ..oooueiiiiiiiiiiiie ettt 5 pontos
1.5.2. Vers@0 1 — (C); VErs80 2 — (C) .ottt 5 pontos
2%t IO PP PUUUPPPPPPPPPTPPIRt 10 pontos

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Obtém, por leitura do grafico, o valor do indice de refraccdo, no vidro, da radiacdo
considerada (n = 1,518).

e Calcula o angulo de refracgao pedido (o = 30,3°).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolugdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
v

2

z 1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.
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3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

................................................................................................................................................ 10 pontos
A resposta deve referir os seguintes elementos:
e A radiacdo considerada ndo sofre difraccdo apreciavel num obstaculo com as
dimensdes referidas.
¢ Nao ocorre difraccédo apreciavel, uma vez que as ordens de grandeza do comprimento
de onda da radiacdo e das dimensdes do obstaculo considerado sdo muito diferentes.
A classificagdo da resposta a este item ¢é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.
Nivel Descritor Classificacdo
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
Versao 1 — (A); VEISA0 2 — (D) ..uuveeeiiieiii e 5 pontos
Versao 1 — (C); VErs80 2 — (B) .oouuiiiiiiiiieee ettt a e e 5 pontos
VErs@o 1 — (C); VEISE0 2 — () .oeiiiiiiiiiiee ettt et e et e e et e e e e anneneeas 5 pontos
Versao 1 — (A); VEISA0 2 — (D) ..euveeeiiiieie e 5 pontos
Versao 1 — (B); VBISA0 2 — (A) ittt e ettt e e e e e e e e e e eeaeaeens 5 pontos
................................................................................................................................................ 10 pontos

A resposta deve referir os seguintes elementos:

o A energia potencial gravitica do sistema bola+ Terra tem o mesmo valor quando a bola
se encontra nas posi¢des P, e P5, uma vez que estas posigdes se encontram a mesma
altura do solo.

e Dado que a soma da energia potencial gravitica do sistema e da energia cinética da bola
se mantém constante, a energia cinética da bola sera igual nas posicdes P, e Ps.

A classificagdo da resposta a este item ¢é feita em fungdo do enquadramento da mesma

num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

, . Classificacao
Nivel Descritor N
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
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4.1. Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — (A) . ..eeeeieieeeeeeee e 5 pontos

4.3.

................................................................................................................................................ 5 pontos
Para que, a partir de um determinado instante, a forgca exercida pelo fio sobre o carrinho
fosse nula.

ou
Para que, a partir de um determinado instante, a resultante das forgcas exercidas sobre o
carrinho fosse nula.
................................................................................................................................................ 20 pontos

A resposta deve abordar os seguintes topicos:

¢ Antes do embate do corpo P com o solo, actuavam sobre o carrinho a forga gravitica, a
forca exercida pela superficie de apoio (reacgdo normal) e a forga exercida pelo fio.
Depois do embate do corpo P com o solo, continuaram a actuar sobre o carrinho a forca
gravitica e a forgca exercida pela superficie de apoio.

 No intervalo de tempo [0,1; 1,1]s, o movimento do carrinho foi rectilineo uniformemente
acelerado, e, no intervalo de tempo [1,2; 2,0]s, o movimento foi rectilineo uniforme.

¢ Depois do embate do corpo P com o solo, embora a resultante das forgas exercidas
sobre o carrinho fosse nula, verificou-se que o carrinho continuava em movimento. Pode
assim concluir-se que um corpo se mantém em movimento quando a resultante do
sistema de forgcas que sobre ele actua é nula.

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho no dominio

da comunicacdo escrita em lingua portuguesa Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina 1 2 3
3 | Aresposta aborda os trés tépicos solicitados. 18 | 19 | 20
»
:g 2 | Aresposta aborda apenas dois dos topicos solicitados. 12 13 14
“ 1 A resposta aborda apenas um dos tépicos solicitados. 6 7 8

*Descritores apresentados no quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagdo.
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5.1. Versao 1 — (B); VEIrSE0 2 — (B) .oeoooiiieiiiiieeeee e 5 pontos

£ 07 PR 20 pontos
A resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a energia transferida para a amostra de agua, por cada mole de metano que
sofre combustdo (E = 521,3 kJ).

¢ Calcula a energia transferida para a amostra de agua, por cada 1,00 g de metano que
sofre combustao (£ = 32,48 kJ).

e Calcula a variagao de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de
metano que sofre combustdo (A§ = 15,5 °C).

ou

e Calcula a energia libertada, por cada 1,00 g de metano que sofre combustao
(E = 49,97 kJ).

o Calcula a energia transferida para a amostra de agua, por cada 1,00 g de metano que
sofre combustao (E = 32,48 kJ).

e Calcula a variagdo de temperatura sofrida pela amostra de agua, por cada 1,00 g de
metano que sofre combustdo (A§ = 15,5 °C).

A classificagcdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela sequinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado

com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
3 | Aresolucdo apresenta as trés etapas consideradas. 20 | 19 | 17 | 14

2 | Aresolucdo apresenta apenas duas das etapas consideradas. | 13 | 12 | 10 7

Niveis

1 A resolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.

5.2.2. Versdo 1 — (D); VErs@0 2 — (B) ..ooooooiiiiiiieee e 5 pontos
5.3. Versdo 1 — (B); VEISE0 2 — (C) .ooeieiieieie oo 5 pontos
LT PP PRRR 5 pontos

Diclorofluorometano.
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6.1.1. Versao 1 — (A); VEISE0 2 — (C) .eoreeeeieeieee oo 5 pontos

< e PSSR 10 pontos
A resolugdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a concentragdo inicial de acido acético (¢ = 0,100 mol dm?®) e a
concentragéo de equilibrio da espécie H;0%(aq) (¢ = 1,32 x 10 mol dm ?).

e Calcula a concentragdo de &cido acético n&o ionizado (¢ = 9,87 x 10 % mol dm ?).

A classificacao da resposta a este item é feita em fungéo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 | 9 7 5
v

2

z 1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.
6.2.1. Versao 1 — (B); VEISA0 2 — (A) .eoeeeeeieeeieee oo 5 pontos

07U PRRR 10 pontos
A resposta deve referir os seguintes elementos:
¢ Fenolftaleina.
¢ A zona de viragem do indicador tem de incluir o valor do pH no ponto de equivaléncia

da titulagao.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

. . Classificacao
Nivel Descritor ¢
(pontos)
2 A resposta refere os dois elementos solicitados. 10
1 A resposta refere apenas um dos elementos solicitados. 5
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............................................................................................................................................ 10 pontos
A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
e Calcula a concentragao de acido acético no vinagre comercial (¢ = 7,8 x 10 ! moldm ).

¢ Calcula a massa de acido acético, expressa em gramas, que existe em 100 cm?® do vinagre
(grau de acidez = 4,7).

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma
num dos niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte.

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo apresenta as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
2
z 1 | Aresolucdo apresenta apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/4 dos critérios gerais de classificagao.
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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificacdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla e de verdadeiro/falso.
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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta.
Pode utilizar a régua e a maquina de calcular grafica.

Nao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo que
pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragéo dos grupos e/ou dos itens, bem como as respectivas respostas.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um mesmo item,
apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;

¢ a letra identificativa da alternativa correcta.

Para responder aos itens de verdadeiro/falso, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;

¢ a letra identificativa de cada afirmagao €, a seguir, uma das letras, «V» para as afirmagdes verdadeiras
ou «F» para as afirmacdes falsas.

No item 3.2.2., o dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa representa cerca de 10% da cotagéo.

Nos itens em que é solicitado o calculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolugéo,
explicitando todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificagdes e/ou conclusdes solicitadas.

As cotagdes dos itens encontram-se na pagina 16.

A prova inclui um formulario, uma tabela de constantes e uma Tabela Periédica.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=3,00x 10°ms"!

a superficie da Terra

Moédulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto

g=10m s>

Massa da Terra

My = 5,98 x 10** kg

Constante de Gravitacdo Universal

G = 6,67 x 10 "' N m? kg 2

Constante de Avogadro

Ny = 6,02 x 10% mol !

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567Tx10*Wm?K*

Produto i6nico da dgua (a 25 °C)

K, =100 x 10

Volume molar de um gas (PTN)

V, = 22,4 dm® mol *

FORMULARIO

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin)

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa voOlUmIca) .......cccooevvvvvvvveeeeeieiieeeeennens

™ — massa

V — volume

Efeito fOtOIECIIICO .......oovuvveeeiiiieeeceeeeeeee e

E,,q — energia de um fotao da radiagdo incidente no metal
E,., — energia de remocao de um electrdo do metal

E, — energia cinética do electrao removido

Concentracao de SolUGAO0 ........cccecveveriecieneneeieeeeeseeene

n — quantidade de soluto

V — volume de soluc¢ao

Concentracao massica de solucao ..........cceeeevecvenennenne.

m — massa de soluto

V — volume de solugido

Relacdo entre pH e concentracdo de H;O™......................

1.2 Lei da Termodin@dmica .........ccocoevvvvvivveeicieeieeeecneeeenns

.............................. Eoq = By + E,

n
.............................. c= —
Vv
m
............................... e =

....... pH = —log {[H;;O*’] / mol dm’3}

............................... AU= W+Q+R

AU - variacao da energia interna do sistema (também representada por A E;)

W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho

@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor

R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiagio
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o Lei de Stefan-BoltZmann ..ottt
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

e Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da SUQ tEMPEratUrA .....cccoooiiieiieccce ettt ee e
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo

AT - variacao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor.............ccccceeueuneen.

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — &rea da seccdo recta da barra
{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

>
e Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo...........cccccccoevveeeneecieceneeveecienen,
d — mo6dulo do deslocamento do ponto de aplicacao da forga

a — angulo definido pela forca e pelo deslocamento

o Energia cinética de translacao ..........ccoceeieviiniieiecienececeeee e
m — massa

v — modulo da velocidade

e Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ..........
m — massa
¢g— modulo da aceleracdo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relacdo ao nivel de referéncia considerado

o Teorema da energia CiNELICA.......cccccuevueriiiiiiineeeeee et eaeee

W — soma dos trabalhos realizados pelas for¢as que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo

AF, — variacao da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitagao UNiversal ...........ooiiiiiiiiininiicieeeseseeesvee et eeene

F, — modulo da forca gravitica exercida pela massa pontual 1 (m,)
na massa pontual m, (m;)

G — constante de gravita¢ao universal

r — distancia entre as duas massas
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At =k 7 AT
W= Fdcosa

1
E,.=— mv

2
E,=mgh
W=AE,
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F,=G 2



® 2.2 Lei de NEWLON ...ttt ettt et F=ma
-
F — resultante das forcas que actuam num corpo de massa m
5
a

— aceleracdo do centro de massa do corpo

~ . - . ~ 1
¢ Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ....... r=x+vyt+ 5 at?

x — valor (componente escalar) da posicao v= 1+ at
v — valor (componente escalar) da velocidade

a — valor (componente escalar) da aceleracao

t — tempo
< . , < 3 v
e Equacoes do movimento circular com aceleracao de médulo constante a, = .
a, — mobdulo da aceleracao centripeta
, . . 2nr
v—modulo da velocidade linear v= "
r — raio da trajectéria
P . 2n
T — periodo do movimento o= "
o — modulo da velocidade angular
. [
o Comprimento de ONAa ..........c.ocoeiieiiieecceeeeeee e A= 7
v—modulo da velocidade de propagaciao da onda
f— frequéncia do movimento ondulatério
e Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ......................... y=Asin (0 t)
A — amplitude do sinal
o — frequéncia angular
t — tempo
e Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-
Campo MAGNELICO UNIFOIME B ..ottt e e @, = B Acosa
a — angulo entre a direc¢ao do campo e a direcgio perpendicular a superficie
. . . - [AD,,|
e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ...........c..ccceueeeneenee. le;| = i
A®,, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At
o Lei de Snell-Descartes para a refracCao .........ccccceeveeevecieeeeceecieeeceesieeneennn N, sin oy = ny, Sin oy

ny, ny — indices de refrac¢do dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, o, — angulos entre as direc¢oes de propagacio da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Quando o astronauta Neil Armstrong pisou pela primeira vez o solo lunar, a 20 de Julho de 1969,
entrou num mundo estranho e desolado. Toda a superficie da Lua esta coberta por um manto de solo
poeirento. Nao ha céu azul, nuvens, nem fenédmenos meteoroldgicos de espécie alguma, porque ali ndo
existe atmosfera apreciavel. O siléncio é total.

Nas analises laboratoriais de rochas e solo trazidos da Lua ndo foram encontrados agua, fésseis nem
organismos de qualquer espécie.

A maior parte da luz do Sol que incide na superficie lunar € absorvida, sendo o albedo médio da Lua
de apenas 11%. A aceleragdo da gravidade a superficie da Lua é cerca de 1/6 da que se verifica a
superficie da Terra.

Depois da Lua, Vénus é o astro mais brilhante no céu nocturno, uma vez que a espessa camada de
nuvens que o envolve reflecte grande quantidade da luz proveniente do Sol. A atmosfera de Vénus é
constituida por cerca de 97% de diéxido de carbono e por uma pequena percentagem de azoto, com
vestigios de vapor de agua, hélio e outros gases. A temperatura a superficie chega a atingir 482 °C,
porque o didxido de carbono e o vapor de agua atmosféricos se deixam atravessar pela luz visivel do Sol,
mas nao deixam escapar a radiagdo infravermelha emitida pelas rochas da sua superficie.

Dinah Moché, Astronomia, Gradiva, 2002 (adaptado)

1.1. Tendo em conta a informagdo dada no texto, explique por que motivo, na Lua, «o siléncio é total».

1.2. ldentifique o efeito descrito no ultimo periodo do texto, que também ocorre na atmosfera da Terra,
embora em menor extenséao.

1.3. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que contém os termos que
devem substituir as letras (a), (b) e (c), respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacao
seguinte.

O albedo da Luaé _ () ao de Vénus, uma vez que a superficie da Lua _(P)  grande parte da

radiacdo solar incidente e a atmosfera de Vénus _ () a maior parte dessa radiacdo.
(A) ... superior ... absorve ... absorve ...

(B) ... inferior ... absorve ... reflecte ...

(C) ... superior ... absorve ... reflecte ...

(D) ... inferior ... reflecte ... absorve ...
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1.4. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que compara correctamente
a intensidade da forga gravitica que actua sobre um mesmo corpo, quando colocado a superficie da

Terra, F,
Ter:

1
(A) FgTerm = \/%thm

(B) FgTerra = \/EF

BLua

(C) F, =

8Terra 6 ngm

(D) FgTerm = 6F

8Lua

, € a superficie da Lua, F, .
Ta Lua

1.5. Com base na informagdo apresentada no texto, seleccione o grafico que traduz o modo como variam
os modulos da velocidade de um corpo em movimento de queda livre vertical, proximo da superficie
da Lua, vy,,, € proximo da superficie da Terra, v, €m fun¢do do tempo de queda.

(A)

UTerra

(C)

ULua = UTerra
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2. Enquanto os astronautas N. Armstrong e E. Aldrin, da missdo Apollo 11, P
recolhiam amostras na superficie lunar, o seu colega M. Collins permanecia no \‘*-\Q MC
Médulo de Comando (MC), em 6rbita a volta da Lua (L), como representado na  / ;
figura 1 (a figura ndo esta representada a escala). @

2.1. Tendo em conta a situacdo descrita, seleccione o diagrama que .
representa correctamente as forgas de interacgdo entre o Modulo de T
Comando e a Lua. Fig. 1

®) i / v ®) i / s
(©) 3 7 /QMC (0) 2 / .

2.2. Considere que o Médulo de Comando (MC) descreveu, com um periodo de 2,0 h, diversas érbitas
circulares, de raio 1,9 x 108 m, sujeito apenas a forga gravitica exercida pela Lua.

Relativamente a situacdo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) O MC descreveu cada volta completa em 7,2 x 10% s.

(B) A velocidade linear do MC manteve-se constante.

(C) Em 2,0h o MC percorreu uma distancia de 1,9 x 108 m.

(D) O trabalho realizado pela resultante das forgas aplicadas no MC foi nulo.

(E) O produto do médulo da velocidade angular do MC pelo periodo do seu movimento é
independente do raio da 6rbita.

(F) O moddulo da velocidade linear do MC depende da sua massa.
(G) O médulo da velocidade angular do MC foi 8,7 x 10™ rad s™".

(H) O valor da energia cinética do MC variou ao longo da 6rbita.
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2.3. Para recolher amostras na superficie lunar, os astronautas
usaram um utensilio de cabo extensivel, tal como
representado na figura 2. Imagine que, quando um dos
astronautas tentou recolher uma amostra, de massa 200 g,
esta deslizou, inadvertidamente, numa zona onde o solo era
inclinado, passando na posicdo A com uma velocidade de
moédulo igual a 0,50 m s™' e parando na posi¢do B, tendo
percorrido 51 cm entre estas posi¢cdes. Nesse percurso, a
energia potencial gravitica do sistema amostra + Lua
diminuiu 8,16 x 1072 J.

Calcule a intensidade da for¢a de atrito que actuou sobre a
amostra no percurso considerado, admitindo que aquela se
manteve constante.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.4. Uma vez que na Lua «o siléncio é total», os astronautas comunicavam entre si, mesmo a pequena
distancia, por meio de ondas electromagnéticas.
Qualquer sinal sonoro, antes de poder ser enviado sob a forma de uma onda electromagnética, deve
ser transformado num sinal eléctrico, recorrendo, por
exemplo, a um microfone de indugao.

2.4.1. O funcionamento do microfone de inducdo baseia-se

no fenobmeno da indugdo electromagnética,
descoberto por Faraday.
Este fendmeno pode ser evidenciado com um circuito
constituido apenas por uma bobina ligada a um
aparelho de medida adequado. Verifica-se que esse
aparelho de medida detecta a passagem de corrente
no circuito, quando se move um iman no interior da
bobina (figura 3).

Fig. 3

Tendo em conta a situagéo descrita, seleccione a alternativa que completa correctamente a
frase seguinte.

Quanto mais rapido € o movimento do iman no interior da bobina, ...

(A) ... menor é o moédulo da forga electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito
pode disponibilizar.

(B) ... maior é o moédulo da forga electromotriz induzida, sendo menor a energia que o
circuito pode disponibilizar.

(C) ... maior € o médulo da forga electromotriz induzida, sendo maior a energia que o circuito
pode disponibilizar.

(D) ... menor € o moédulo da forga electromotriz induzida, sendo menor a energia que o
circuito pode disponibilizar.

24.2. O sinal eléctrico gerado num microfone tem frequéncias demasiado baixas para ser
encaminhado directamente para a antena emissora. Deve, por esse motivo, sofrer um
processo de modulagéo.

Além do sinal eléctrico gerado no microfone, o processo de modulagdo requer outro sinal.
Identifique esse sinal e explique sucintamente em que consiste o processo de modulagio.
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3. Um sistema quimico muito estudado &€ o que corresponde a reacg¢ao entre o hidrogénio gasoso e o vapor
de iodo para formar iodeto de hidrogénio, HI. Esta reacgao reversivel é traduzida pela seguinte equagéo
quimica:

Ha(g) + 12(9) = 2 HI(9)

Tal como qualquer outro sistema quimico em equilibrio, também este sistema & capaz de evoluir num
sentido ou noutro, devido a algumas alteracdes que nele se produzam.

3.1. A temperatura de 430 °C, fez-se reagir 0,500 mol de H,(g) e 0,500 mol de l,(g), num recipiente
fechado, de capacidade igual a 1,00 L. A reac¢do quimica progrediu, tendo-se estabelecido, num
dado instante, uma situagao de equilibrio. Este equilibrio foi depois perturbado pela adi¢cdo de HI(g).

Simulando esta situagdo experimental, obteve-se o grafico apresentado na figura 4, que representa
a evolucgao das concentragdes dos reagentes e do produto da reacg¢éo, ao longo do tempo, a mesma
temperatura.

o 1,572 e
|
£ \ [HI(g)]
D 1,404 e . =
[
g
~
o
I
g
B 1,000+
=
8
=
3 0,786 ooy T
0,500 - [HI(g)]
NUHa@le(L@] |
[ R ] I R foeeeases
0,107 -, """"" ; ?
— : :
tl t‘z tg tl t5 tﬁ tempo
Fig. 4

3.1.1. Tendo em conta a informagdo fornecida pelo grafico, seleccione a alternativa que completa
correctamente a frase seguinte.

Os instantes que correspondem ao estabelecimento do equilibrio inicial, a igualdade das
concentragdes de reagentes e de produto, e a adigdo de HI(g), sdo, respectivamente, ...

(A) ... t, t; et
(B) ... 13, t e &
(C) ... 13, t e t5
(D) ... 1, tye &5

3.1.2. Escreva a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K, da reaccdo em causa.
Utilizando a informacgdo contida no grafico, calcule o valor dessa constante, a temperatura
referida.

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3.2. O iodeto de hidrogénio, HI(g), € um gas cujas moléculas sdo constituidas por atomos de hidrogénio
e atomos de iodo.

3.2.1. Tendo em conta a posigdo dos elementos iodo e flior na Tabela Periddica, seleccione a
alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O iodo e o fluor apresentam comportamento quimico semelhante, porque...
(A) ... pertencem ao mesmo periodo da Tabela Periddica.

(B) ... apresentam valores muito baixos de energia de ionizagao.

(C) ... apresentam o mesmo numero de electrdes de valéncia.

(D) ... apresentam valores muito semelhantes de raio atémico.

3.2.2. Afigura 5 representa o espectro de emissido do atomo de hidrogénio.

il

Infravermelho Visivel Ultravioleta

Fig. 5
Escreva um texto no qual analise o espectro de emiss&do do atomo de hidrogénio, abordando
0s seguintes tépicos:

* descri¢ao sucinta do espectro;

* relacao entre o aparecimento de uma qualquer risca do espectro e o fenédmeno ocorrido no
atomo de hidrogénio;

* razao pela qual esse espectro é descontinuo.

3.2.3. A semelhanca do iodeto de hidrogénio, HI(g), também o fluoreto de hidrogénio, HF(g),
apresenta elevada solubilidade em agua.
O fluoreto de hidrogénio, em solugéo aquosa, sofre uma reacgao de ionizagdo que pode ser
traduzida pela seguinte equacdo quimica:

HF(aq) + H,O(() = F~(aq) + H;0"(aq)

Seleccione a alternativa que refere as duas espécies que, na reacgdo acima indicada, se
comportam como bases de Brénsted-Lowry.

(A) HyO() e F(aq)
(B) F(aq) e H30%(aq)
(C) HF(aq) e F(aq)

(D) HF(aq) e HyO(!)
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4. A preparacao de solugcdes aquosas de uma dada concentragdo € uma actividade muito comum, quando

se trabalha num laboratério quimico.

No decurso de um trabalho laboratorial, um grupo de alunos preparou, com rigor, 250,00 cm® de uma

solucdo aquosa, por pesagem de uma substancia sélida.

4.1. Na figura 6 esta representado um baldo volumétrico calibrado de 250 mL,
semelhante ao utilizado pelos alunos na preparac¢do da solugao.

No baldo estado indicadas a sua capacidade, a incerteza associada a sua
calibracado e a temperatura a qual esta foi efectuada.

No colo do baldo estd marcado um trago de referéncia em todo o
perimetro.

4.1.1. Tendo em conta as indicagdes registadas no baldao volumétrico,
indique o intervalo de valores no qual estara contido o volume de
liquido a ser medido com este balado, a temperatura de 20 °C.

4.1.2. Os alunos deverao ter alguns cuidados ao efectuarem a leitura
do nivel de liquido no colo do baldo, de modo a medirem correcta-
mente o volume de solugdo aquosa preparada.

+0.15mL
250mL in 20 °C

Fig. 6

Seleccione a alternativa que corresponde a condi¢ao correcta de medicao.

(A) (B) (C)

4.2. O grupo de alunos teve que preparar, com rigor, 250,00 cm?® de solugao de tiossulfato de sédio penta-
-hidratado, Na,S,0; . 5H,0(aq) (M = 248,22 g mol™"), de concentragéo 3,00 x 1072 mol dm=, por

pesagem do soluto sélido.

Calcule a massa de tiossulfato de sédio penta-hidratado que foi necessario pesar, de modo a

preparar a solugéo pretendida.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.
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4.3. Considere que os alunos prepararam ainda, com rigor, 50,00 cm® de uma solugéo de concentragdo
6,00 x 1073 mol dm™, por diluicédo da solugdo 3,00 x 1072 mol dm™ de tiossulfato de sédio penta-
-hidratado.

4.3.1. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o volume, expresso
em cm? da solugdo mais concentrada, que os alunos tiveram que medir, de modo a
prepararem a solucdo pretendida.

3,00 x 1072 x 50,00

(A) - Cm3
6,00 x 10~
6,00 x 10 x 50,00
(B) = =) cm?®
3,00 x 10
3,00 x 1072 x 6,00 x 10~° ,
C) v= cm
50,00
6,00 x 1073

3
1m

(D) V= 7 ¢
50,00 x 3,00 x 10

4.3.2. Para medirem o volume da solugdo mais concentrada, os alunos utilizaram material de
laboratério adequado.

Seleccione a alternativa que refere o tipo de instrumento de medicao de volumes de liquidos
que devera ter sido utilizado naquela medigao.

(A) Balao de Erlenmeyer
(B) Proveta
(C) Pipeta

(D) Gobelé

5. A agua consegue dissolver, em extensdo apreciavel, um elevado nimero de substancias. O cloreto de
sédio, NaC/, é exemplo de uma substancia muito solivel em agua.

5.1. Considerando que a solubilidade do NaC¢ em agua, a 25 °C, é igual a 36,0 g NaC¢/100g H,0,
seleccione a opgéo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b), respectivamente,
de modo a tornar verdadeira a afirmagdo seguinte.

Adicionando 90,0g de NaC/(s) a 2509 de agua, a 25 °C, obtém-se uma solucdo _(3)  naquele
composto, _(P) sélido depositado no fundo do recipiente.

(A) ... saturada ... sem ...
(B) ... insaturada ... sem ...

(C) ... saturada ... com ...

(D) ... insaturada ... com ...
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5.2. Em solugdo aquosa, o acido cloridrico, HC/(aq), reage com o hidréxido de sédio, NaOH (aq). Esta
reaccao pode ser traduzida pela seguinte equagéo quimica:

HC/(aq) + NaOH(aq) — NaC/(aq) + H,O(()
Considere que se fez reagir 25,0 cm? de acido cloridrico, de concentragéo 0,100 mol dm™3, com um

determinado volume de uma solugdo aquosa de hidroxido de soédio, contendo 1,0 x 102 mol de
NaOH.

Calcule o pH da solucéo resultante, sabendo que o volume total desta solugdo é 35,0 cm?.

Apresente todas as etapas de resolugo.

6. As transferéncias de energia podem ser realizadas com maior ou menor rendimento, consoante as
condi¢cdes em que ocorrem.

Na figura 7 esta representado um gerador, que produz corrente eléctrica sempre que se deixa cair o
corpo C. Admita que a corrente eléctrica assim produzida é utilizada para aquecer um bloco de prata, de
massa 600g, nas condigdes da figura.

Termodmetro
N Gerador UTI
Resisténcia Bloco de

prata isolado

Fig. 7

Considere que a temperatura do bloco de prata aumenta 0,80 °C quando o corpo C, de massa 8,0 kg, cai
2,00 m. Calcule o rendimento do processo global de transferéncia de energia.

Apresente todas as etapas de resolugo.

c (capacidade térmica massica da prata) = 2,34 x 10?2 J kg™ °C~".

FIM
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COTAGOES

3.1.

3.2.

41.
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5 pontos
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5 pontos
20 pontos
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5 pontos
5 pontos

10 pontos

5 pontos
5 pontos

5 pontos

20 pontos
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B D ettt e et e e ae e te e reeareeaneenree e 5 pontos
2,
20 PSPPSR 5 pontos
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2.4.2. oo 10 pontos
3.
3.1.
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3.2,
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32 e e 20 pontos
32 . e a e 5 pontos
4.
4.1.
B e OO RSP PRSP PTRO 5 pontos
QA2 o 5 pontos
Q2. e 10 pontos
4.3.
L B e U RSP PRTRSRTRO 5 pontos
.32, oo e 5 pontos
5.
LT R USRS P PO OUPRSRPOPPR 5 pontos
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B e e e e e e e e e e e et —e e e et ——ee e e —— e e e e —aaeeaataeeeaabaaeearaaeeas 20 pontos
TOTAL ..., 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A auséncia de indicagdo inequivoca da versao da prova, Versdo 1 ou Versao 2, implica a classificagdo com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla e de verdadeiro/falso.

Itens de resposta fechada de escolha multipla

As respostas em que é assinalada a alternativa correcta sdo classificadas com a cotagao total do item. As
respostas incorrectas sdo classificadas com zero pontos. Ndo ha lugar a classificagdes intermédias.

As respostas nas quais sao assinaladas mais do que uma op¢éao de resposta (ainda que nelas esteja incluida
a opgao correcta) sao classificadas com zero pontos.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotagdo total do item. As respostas incorrectas sao
classificadas com zero pontos. Ndo ha lugar a classificagdes intermédias.

Se a resposta contiver um numero de elementos que exceda o solicitado, s6 sera considerado para efeito de
classificagdo o numero de elementos pedido, considerando a ordem pela qual os varios elementos de
resposta sdo apresentados.

Se a resposta contiver elementos contraditérios em relacdo aos elementos considerados correctos, é
atribuida a classificacdo de zero pontos.

Itens de resposta fechada de verdadeiro/falso
A classificagéo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

As respostas em que todas as afirmacgdes sejam identificadas como verdadeiras ou como falsas sio
classificadas com zero pontos.

Itens de resposta aberta

Os critérios de classificacdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. A cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuagao.

As respostas, desde que correctas, podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressoes
constantes dos critérios especificos de classificacdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja
adequada e rigorosa.

Itens de resposta aberta curta
A classificacéo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

Se a resposta contiver um numero de elementos que exceda o solicitado, sé sera considerado para efeito de
classificacdo o numero de elementos pedido, considerando a ordem pela qual os varios elementos de
resposta sdo apresentados.

Se a resposta contiver elementos contraditérios em relagdo aos elementos considerados correctos, €
atribuida a classificagdo de zero pontos.

Itens de resposta aberta extensa

Nos itens de resposta aberta extensa e que impliguem a producido de um texto, a classificagdo a atribuir
traduz a avaliacdo simultanea das competéncias especificas da disciplina e das competéncias de
comunicagao escrita em lingua portuguesa.

A avaliagdo das competéncias de comunicacdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificagdo atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta
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valorizacdo é cerca de 10% da cotacao do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos
no quadro seguinte:

Nivel Descritor

Composicdo bem estruturada, com utilizacdo de terminologia cientifica adequada, sem erros
3 de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com erros esporadicos, cuja gravidade nao
implique perda de inteligibilidade e/ou rigor de sentido.

Composicdo razoavelmente estruturada, com utilizagdo ocasional de terminologia cientifica
2 ndo adequada, e/ou com alguns erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, cuja
gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo sem estruturacdo aparente e/ou com utilizacdo de terminologia cientifica ndo
1 adequada, e/ou com a presenca de erros graves de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia,
cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correcgdo cientifica.

Assim, no caso de a resposta ndo atingir o nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, a
classificacdo a atribuir € zero pontos. Neste caso, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicagao escrita em lingua portuguesa.

Itens de resposta aberta de calculo de uma (ou mais) grandeza(s)

Nos itens de calculo de uma (ou mais) grandeza(s) a classificagdo a atribuir decorre do enquadramento
simultdneo em niveis de desempenho relacionados com a consecucdo das etapas necessarias a resolugao
do item, de acordo com os critérios especificos de classificacdo, e em niveis de desempenho relacionados
com o tipo de erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte:

Nivel Descritor
4 Auséncia de erros.
3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.

2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o humero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de converséo de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.
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Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos s6 sao contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentagéo de todas as etapas de resolugao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificacdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar as respostas aos itens de calculo
de uma (ou mais) grandeza(s) em situa¢des nédo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Deve ser

Ndo explicitacido dos cdlculos necessdrios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdo ser consideradas para efeito de
classificacdo.

Prova 715 - Pagina C/4/ 9




CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

................................................................................................................................................ 10 pontos
A resposta deve contemplar os seguintes elementos:
e A Lua ndo possui atmosfera apreciavel.
e Nao ocorre propagacdo do som, uma vez que o som necessita de um meio material para se

propagar.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungao do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificacao
(pontos)
2 Refere os dois elementos de resposta solicitados. 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados. 5
L Efeito de @StUa ..o 5 pontos
. Vers@o 1 — (B); VEISA0 2 — (A) oottt 5 pontos
. Versao 1 — (D); VErsd@0o 2 — (B) .oooiueiiiieiiiiee e 5 pontos
. VErs@o 1 — (B); VEISE0 2 — (C) .uuueeiiiiiiee oottt 5 pontos
Y - To R B (0 ) Y =Y 7= To R (02 5 pontos
. Versao 1: Verdadeiras — (A), (D), (E), (G); Falsas — (B), (C), (F), (H) ..ccoeeeeiiiiiiiiiiieees 10 pontos
Versao 2: Verdadeiras — (B), (F), (G), (H); Falsas — (A), (C), (D), (E)
Numero de afirmacoes assinaladas correctamente Classificacdo
(pontos)
70u8 10
50u6 7
3ou4 3
Ooulou?2 0
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2 TR 20 pontos
A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:
e Calcula a variagdo de energia cinética da amostra entre as posicdes Ae B (AE, = 2,50 x 1072 J).
e Calcula a variagéo da energia mecanica do sistema entre as posigdes Ae B (AE,, = 1,07 x 10! J).

¢ |dentifica a variagdo da energia mecanica do sistema com o trabalho realizado pela forga de atrito e
calcula a intensidade da forga de atrito (F, = 0,21 N).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos niveis
de desempenho, de acordo com a tabela sequinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 17 | 14
4]
\g 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
z

1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

2.4.1. Vers@o 1 — (C); VEIrSA0 2 — (D) .eeveeeeeeeieeee e 5 pontos

2 3PP PEREPR 10 pontos
A resposta deve contemplar os seguintes elementos:

e O processo de modulagido requer também uma onda portadora (ou onda sinusoidal de elevada
frequéncia).

e A modulacdo consiste na alteracdo da frequéncia ou da amplitude da onda portadora, por
combinagdo com a onda que contém a informacdo a transmitir.

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

lassificaca
Nivel Descritor Classificacdo
(pontos)
2 Refere os dois elementos de resposta solicitados. 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados. 5
311, Vers@0 1 — (C); VErs80 2 — (B) .eeeiieiiiiiiii ettt 5 pontos
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B T 10 pontos

A resolugcao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:
2
[HI], )

[, [,

e Retira, do grafico, um conjunto coerente de valores de concentragéo ([Hy(g)]. = [Ix(g)]e = 0,107 mol dm ?

¢ Escreve a expressdo que traduz a constante de equilibrio, K., da reacg¢éo (K, =

e [HI(g)]. = 0,786 mol dm * ou [Hy(g)]. = [I5(g)]. = 0,191 mol dm * e [HI(g)], = 1,404 mol dm ) e

calcula o valor da constante de equilibrio (K, = 54,0).

A classificagdo da resposta a este item ¢ feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo contempla as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
()

2

z 1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da péagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

3.2.1. Vers@0 1 — (C); VEISA0 2 — (A) .eeiiiiiiiiiie ettt e et a e e 5 pontos

B2 2. e 20 pontos
A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

¢ O espectro apresenta um conjunto de riscas no dominio do ultravioleta, outro no dominio do visivel
€ outro no dominio do infravermelho.

e Cada risca corresponde a uma radiagdo emitida pelo atomo quando o electrdo sofre um processo
de desexcitacao.

e O espectro do atomo de hidrogénio é descontinuo, uma vez que a energia do electrdo no atomo
esta quantizada.

A classificacdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho no dominio
da comunicacdo escrita em lingua portuguesa Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina 1 2 3
3 | Aresposta contempla os trés tépicos solicitados. 18 19 | 20
»n
g 2 | Aresposta contempla dois dos tépicos solicitados. 12 13 14
z
1 A resposta contempla apenas um dos tépicos solicitados. 6 7 8

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

3.2.3. Versao 1 — (A); VEISA0 2 = (D) .eeveeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5 pontos
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5.1.

5 pontos
5 pontos

10 pontos

A resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:

e Calcula a quantidade de soluto que existira em 250,00 cm® de solugédo (n = 7,500 x 10 mol).

e Calcula a massa de tiossulfato de sddio penta-hidratado correspondente (m = 1,86 g).

A classificagdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma num dos niveis

de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado

com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo contempla as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
[
>
z 1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0
*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.
4.3.1. Versdo 1 — (B); VEISA0 2 — (A) .eeueeeeeeeeeeeeeeeeeee et 5 pontos
4.3.2. Vers@o 1 — (C); VErSA0 2 — (B) ...uuuueiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e eeaaae s 5 pontos
VErs@o 1 — (A); VEISE0 2 — (C) .ooiiiiiiiiiiie ittt ettt e e e ee e e s nneneeas 5 pontos
................................................................................................................................................ 20 pontos

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:

e Calcula a quantidade de H;0" que existe na solugdo acida inicial (n = 2,500 x 10 3 mol).

e Calcula a quantidade de H;0" que fica em solugdo depois da adi¢cdo da solugdo basica

(n = 1,50 x 102 mol).

e Calcula a concentracédo hidrogeniénica na solugéo resultante e o correspondente valor de pH (1,4).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos niveis

de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado

com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 | 17 | 14
w
:g 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 | 12 10 7
z

1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagdo.
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................................................................................................................................................... 20 pontos

A resolugéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:
e Calcula a energia cedida pelo corpo C durante a queda (E = 1,60 x 10% J).

e Calcula a energia absorvida pelo bloco de prata (E, = 1,12 x 102 J).

¢ Calcula o rendimento do processo (n = 70%).

A classificacdo da resposta a este item é feita em funcdo do enquadramento da mesma num dos niveis
de desempenho, de acordo com a tabela sequinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 17 | 14
4]
\g 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
z

1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.
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VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique de forma legivel a versdo da prova.

A auséncia desta indicacdo implica a classificacdo com zero pontos das respostas aos itens de
escolha multipla e de verdadeiro/falso.
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Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta indelével azul ou preta.
Pode utilizar a régua e a maquina de calcular grafica.

Nao é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequivoca, aquilo que
pretende que nao seja classificado.

Escreva de forma legivel a numeragao dos grupos e/ou dos itens, bem como as respectivas respostas.

Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um mesmo item,
apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar.

Para responder aos itens de escolha multipla, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;
¢ a letra identificativa da alternativa correcta.

Para responder aos itens de verdadeiro/falso, escreva, na folha de respostas,
e 0 numero do item;

¢ a letra identificativa de cada afirmacdo e, a seguir, uma das letras, «V» para as afirma¢des verdadeiras
ou «F» para as afirmacdes falsas.

No item 4.3.1., o dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa representa cerca de 10% da cotagao.

Nos itens em que é solicitado o célculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolugéo,
explicitando todos os calculos efectuados e apresentando todas as justificacées e/ou conclusdes solicitadas.

As cotacdes dos itens encontram-se na pagina 16.

A prova inclui um formulario, uma tabela de constantes e uma Tabela Periédica.
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TABELA DE CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=3,00x 10°ms"!

a superficie da Terra

Moédulo da aceleracdo gravitica de um corpo junto

g=10m s>

Massa da Terra

My = 5,98 x 10** kg

Constante de Gravitacdo Universal

G = 6,67 x 10 "' N m? kg 2

Constante de Avogadro

Ny = 6,02 x 10% mol !

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567Tx10*Wm?K*

Produto i6nico da dgua (a 25 °C)

K, =100 x 10

Volume molar de um gas (PTN)

V, = 22,4 dm® mol *

FORMULARIO

Conversao de temperatura (de grau Celsius para kelvin)

T — temperatura absoluta (temperatura em kelvin)
6 — temperatura em grau Celsius

Densidade (massa voOlUmIca) .......cccooevvvvvvvveeeeeieiieeeeennens

™ — massa

V — volume

Efeito fOtOIECIIICO .......oovuvveeeiiiieeeceeeeeeee e

E,,q — energia de um fotao da radiagdo incidente no metal
E,., — energia de remocao de um electrdo do metal

E, — energia cinética do electrao removido

Concentracao de SolUGAO0 ........cccecveveriecieneneeieeeeeseeene

n — quantidade de soluto

V — volume de soluc¢ao

Concentracao massica de solucao ..........cceeeevecvenennenne.

m — massa de soluto

V — volume de solugido

Relacdo entre pH e concentracdo de H;O™......................

1.2 Lei da Termodin@dmica .........ccocoevvvvvivveeicieeieeeecneeeenns

.............................. Eoq = By + E,

n
.............................. c= —
Vv
m
............................... e =

....... pH = —log {[H;;O*’] / mol dm’3}

............................... AU= W+Q+R

AU - variacao da energia interna do sistema (também representada por A E;)

W — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de trabalho

@ — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de calor

R — energia transferida entre o sistema e o exterior sob a forma de radiagio

Prova 715.V1 - Pagina 3/ 16



o Lei de Stefan-BoltZmann ..ottt
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo

T — temperatura absoluta do corpo

e Energia ganha ou perdida por um corpo devido a variacao
da SUQ tEMPEratUrA .....cccoooiiieiieccce ettt ee e
m — massa do corpo
¢ — capacidade térmica massica do material de que é constituido
0 corpo

AT - variacao da temperatura do corpo

e Taxa temporal de transmissao de energia como calor.............ccccceeueuneen.

@ — energia transferida através de uma barra como calor,
no intervalo de tempo At

k — condutividade térmica do material de que é constituida a barra
A — &rea da seccdo recta da barra
{ — comprimento da barra

AT — diferenca de temperatura entre as extremidades da barra

>
e Trabalho realizado por uma forca constante, F, que actua
sobre um corpo em movimento rectilineo...........cccccccoevveeeneecieceneeveecienen,
d — mo6dulo do deslocamento do ponto de aplicacao da forga

a — angulo definido pela forca e pelo deslocamento

o Energia cinética de translacao ..........ccoceeieviiniieiecienececeeee e
m — massa

v — modulo da velocidade

e Energia potencial gravitica em relacao a um nivel de referéncia ..........
m — massa
¢g— modulo da aceleracdo gravitica junto a superficie da Terra

h — altura em relacdo ao nivel de referéncia considerado

o Teorema da energia CiNELICA.......cccccuevueriiiiiiineeeeee et eaeee

W — soma dos trabalhos realizados pelas for¢as que actuam num corpo,
num determinado intervalo de tempo

AF, — variacao da energia cinética do centro de massa do corpo, no mesmo
intervalo de tempo

o Lei da Gravitagao UNiversal ...........ooiiiiiiiiininiicieeeseseeesvee et eeene

F, — modulo da forca gravitica exercida pela massa pontual 1 (m,)
na massa pontual m, (m;)

G — constante de gravita¢ao universal

r — distancia entre as duas massas
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® 2.2 Lei de NEWLON ...ttt ettt et F=ma
-
F — resultante das forcas que actuam num corpo de massa m
5
a

— aceleracdo do centro de massa do corpo

~ . - . ~ 1
¢ Equacoes do movimento unidimensional com aceleracao constante ....... r=x+vyt+ 5 at?

x — valor (componente escalar) da posicao v= 1+ at
v — valor (componente escalar) da velocidade

a — valor (componente escalar) da aceleracao

t — tempo
< . , < 3 v
e Equacoes do movimento circular com aceleracao de médulo constante a, = .
a, — mobdulo da aceleracao centripeta
, . . 2nr
v—modulo da velocidade linear v= "
r — raio da trajectéria
P . 2n
T — periodo do movimento o= "
o — modulo da velocidade angular
. v
o Comprimento de ONAa ..........c.ocoeiieiiieecceeeeeee e A= _f
v—modulo da velocidade de propagaciao da onda '
f— frequéncia do movimento ondulatério
e Funcao que descreve um sinal harménico ou sinusoidal ......................... y=Asin (0 t)
A — amplitude do sinal
o — frequéncia angular
t — tempo
e Fluxo magnético que atravessa uma superficie de area A em que existe um
-
Campo MAGNELICO UNIFOIME B ..ottt e e @,= BAcosa
a — angulo entre a direc¢ao do campo e a direcgio perpendicular a superficie
. . . - [AD,,|
e Forca electromotriz induzida numa espira metalica ...........c..ccceueeeneenee. le;| = i
A®,, — variagdo do fluxo magnético que atravessa a superficie delimitada
pela espira, no intervalo de tempo At
o Lei de Snell-Descartes para a refracCao .........ccccceeveeevecieeeeceecieeeceesieeneennn N, sin oy = ny, Sin oy

ny, ny — indices de refrac¢do dos meios 1 e 2, respectivamente

oy, o, — angulos entre as direc¢oes de propagacio da onda e da normal
a superficie separadora no ponto de incidéncia, nos meios 1 e 2,
respectivamente
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Corrosdo é a palavra geralmente utilizada para designar a deterioracdo de metais através de um
processo electroquimico, o que significa que, a medida que o metal se degrada, perde electrdes,
convertendo-se numa espécie quimica diferente.

O exemplo mais familiar de corrosdo €, sem duvida, o processo de formacgdo de ferrugem sobre o
ferro. Embora as reacgdes envolvidas neste processo sejam bastante complexas, pensa-se que as etapas
fundamentais sejam a perda de electrdes pelo ferro, Fe, que assim se converte na espécie soluvel
Fe?*(aq), e 0 ganho desses electrdes pelo oxigénio atmosférico, O,. A formacao de ferrugem é favorecida
pela existéncia de um meio acido, o que pode ser facultado pela agua da chuva, naturalmente acida
devido a dissolugédo do CO, atmosférico.

No entanto, quando a agua da chuva se encontra poluida com acidos fortes, muito corrosivos, como
o acido sulfarico, H,SO4(aq), e o acido nitrico, HNO3(aq), resultantes essencialmente das emissdes para
a atmosfera (e posteriores reacg¢des) de didxido de enxofre, SO,, e de dxidos de azoto, NO,, o seu teor
em ibes H* &€ muitissimo mais elevado. Este teor, sendo, em muitos casos, cerca de 100 vezes superior
ao que ocorre habitualmente, favorece ainda mais a reacc¢ao de corrosdo do ferro.

A corrosdo metdlica ndo se limita, evidentemente, ao ferro, existindo muitos outros metais que sofrem
processos analogos de deterioragcdo. A chuva acida favorece muito a corrosao dos metais, constituindo,
assim, um tipo de poluicdo de efeitos altamente adversos.

Raymond Chang, Quimica, 8.2 ed., McGraw-Hill, 2005 (adaptado)

1.1. Com base na informagéo apresentada no texto, indique a espécie redutora envolvida na reacgéo de
corrosao do ferro.

1.2. Com base na informacao apresentada no texto, seleccione a alternativa que completa correctamente
a frase seguinte.

Quando o CO, atmosférico se dissolve na agua da chuva, a temperatura de 25 °C, ...

(A) ... forma-se um acido fraco, o acido carbénico, H,CO5(aq), que confere a agua da chuva um pH
de cerca de 5,6.

(B) ... forma-se um acido forte, o acido carbénico, H,CO3(aq), que confere a agua da chuva um pH
inferior a 5,6.

(C) ... formam-se acidos de forga diferente, como o acido carbénico, H,CO3(aq), e o acido sulfurico,
H,SO,(aq), que conferem a agua da chuva um pH de cerca de 5,6.

(D) ... formam-se apenas acidos fortes, como o acido sulfurico, H,SO4(aq), e o acido nitrico,
HNOs;(aq), que conferem a agua da chuva um pH muito inferior a 5,6.
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1.3. Considere uma amostra A de agua da chuva, que apresenta um valor de pH igual a 5,6, a
temperatura de 25 °C.

Seleccione a alternativa que corresponde ao valor correcto de pH de uma amostra B de agua da
chuva, poluida, cuja concentracédo em ides H* € 100 vezes maior do que a que existe na amostra A,
a mesma temperatura.

(A) 2,0
(B) 2,6
(C) 3,6

(D) 7,6

1.4. Além do ferro, também outros metais sofrem processos de corrosdo. Quando exposto a uma
atmosfera humida, o cobre sofre corrosdo, formando um depésito de carbonato basico de cobre,
Cu,(OH),CO; (M = 221,13 g mol™"), uma substancia de cor esverdeada.

A reacgdo que ocorre pode ser traduzida pela seguinte equagéo quimica:

2 Cu(s) + HyO(¢) + Oy(g) + CO,(g) —> Cuy(OH),CO4(s)

Um tacho de cobre, de massa igual a 360,0 g, foi deixado ao ar, numa cozinha, durante um intervalo
de tempo consideravel. Ao fim desse intervalo de tempo, verificou-se a formacao de um depésito de
carbonato basico de cobre em toda a superficie metalica.

O depésito foi removido, seco e pesado, tendo-se determinado o valor de 12,7 g.

Calcule a percentagem, em massa, de cobre que sofreu corrosao.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

2. O diéxido de enxofre, SO,, conhecido por ser um gas poluente, tem uma faceta mais simpatica e,
certamente, menos conhecida: é usado na industria alimentar, sob a designacdo de E220, como
conservante de frutos e de vegetais, uma vez que preserva a cor natural destes.

2.1. O diéxido de enxofre € um composto cujas unidades estruturais sdo constituidas por atomos de
enxofre, S, e de oxigénio, O.
Relativamente a estes atomos e tendo em conta a posi¢ao relativa dos respectivos elementos na
Tabela Periddica, seleccione a afirmacao correcta.

(A) O conjunto de numeros quanticos (2, 1, 0, 2) pode caracterizar um dos electrdes de valéncia
de qualquer dos atomos, no estado de energia minima.

(B) Os electrdes de valéncia de ambos os dtomos, no estado de energia minima, distribuem-se pelo
mesmo numero de orbitais.

(C) Os electrdes de valéncia de qualquer dos atomos, no estado de energia minima, distribuem-se
por orbitais com (=1 e com ( = 2.

(D) As configuracdes electrénicas de ambos os atomos, no estado de energia minima, diferem no
numero de electrbes de valéncia.
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2.2. O dioxido de enxofre, SO,, e o oxigénio, O,, sdo duas substancias com propriedades quimicas
diferentes, sendo ambas gasosas nas condi¢des ambientais de pressdo e temperatura.

2.2.1. O grafico da figura 1 traduz o modo como varia o volume, V, de uma amostra de um gas ideal
com a quantidade de substancia, n, a pressao e temperatura constantes.

VA

n

Fig. 1

Com base no grafico, e admitindo que SO, e O, se comportam como gases ideais, seleccione
a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Em duas amostras gasosas, uma de SO, e outra de O,, nas mesmas condi¢des de pressio
e temperatura, se os gases tiverem...

(A) ... volumes iguais, ttm massas iguais.
(B) ... volumes iguais, ttm a mesma densidade.
(C) ... o mesmo numero de moléculas, ttm volumes iguais.

(D) ... o mesmo numero de moléculas, ttm a mesma densidade.
2.2.2. Calcule o nimero de moléculas de SO,(g) que existem numa amostra de 50,0 cm? desse gas,
em condi¢cdes normais de pressao e temperatura (PTN).

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.3. O diéxido de enxofre reage com o oxigénio, de acordo com a seguinte equagdo quimica:
2 S0O,(g) + O5(g) — 2 S0s(g9) K.=208,3 (atemperatura T')
2.3.1. Considere que, a temperatura T, foram introduzidas, num recipiente com 1,0 L de capacidade,
0,8 mol de SO,(g), 0,8 mol de O,(g) e 2,6 mol de SO5(g).

Seleccione a alternativa que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagao seguinte.

Nas condigdes referidas, o quociente da reacgdo, Q., € iguala _(2) | o que permite concluir

que o sistema se ira deslocar no sentido () | até se atingir um estado de equilibrio.
(A) ... 13,2 ... inverso ...

(B) ... 0,076 ... inverso ...

(C) ... 0,076 ... directo ...

(D) ... 13,2 ... directo ...
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2.3.2. A figura 2 representa o modo como varia a percentagem de trioxido de enxofre, SO5(g),
formado, em equilibrio, em fungdo da temperatura, a pressao constante de 1 atm.

95 +

90

85

Percentagem de SO;(g) formado

80

T T T T
350 450 550 650
Temperatura/°C

Fig. 2

Com base na variagédo observada no grafico, justifique a seguinte afirmacao.

A reacgéo é exotérmica no sentido directo.

3. Quando se estudam muitos dos movimentos que ocorrem perto da superficie terrestre, considera-se
desprezavel a resisténcia do ar. E o que acontece, por exemplo, no caso das torres de queda livre
existentes em alguns parques de diversao.

Noutros casos, contudo, a resisténcia do ar ndo s6 nao & desprezavel, como tem uma importancia
fundamental no movimento.

3.1. A figura 3 representa uma torre de queda livre que dispde de um
elevador, E, onde os passageiros se sentam, firmemente amarrados. O
elevador, inicialmente em repouso, cai livremente a partir da posicao A,
situada a uma altura i em relagédo ao solo, até a posicdo B. Quando
atinge a posicdo B, passa também a ser actuado por uma forca de
travagem constante, chegando ao solo com velocidade nula.
Considere desprezaveis a resisténcia do ar e todos os atritos entre a
posicdo A e o solo.

Y

3.1.1. Seleccione a alternativa que compara correctamente o valor da
energia potencial gravitica do sistema elevador / passageiros + ;
+ Terra na posicao B, E 5 com o valor da energia potencial A
gravitica desse sistema na posicdo A, E . '

ey B

1

@ £ =4, e
L1
B) E,=3E,
Fig. 3

3
(©) By=JE,

2
(D) B =3B,
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3.1.2. Seleccione o grafico que traduz a relagdo entre a energia mecanica, £, e a altura em relagao
ao solo, h, do conjunto elevador/passageiros, durante o seu movimento de queda entre as
posicdes A e B.

(A) (B)
E]n Elll
h h
(C) (D)
E]ll Elll‘

3.1.3. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.
O trabalho realizado pela forga gravitica que actua no conjunto elevador/ passageiros,

durante o seu movimento de queda entre as posicdes Ae B, é...

(A) ... negativo e igual a variagcdo da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(B) ... positivo e igual a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(C) ... negativo e simétrico da variagao da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

(D) ... positivo e simétrico da variagcao da energia potencial gravitica do sistema
elevador | passageiros + Terra.

3.1.4. O elevador foi dimensionado de modo a atingir a posi¢cdo B com velocidade de médulo igual
a30,3ms™".

Calcule a distancia a que o ponto B se encontra do solo, sabendo que o mddulo da
aceleracéo do elevador, entre essas posicdes, é igual a 20 m s™2.

Considere o referencial de eixo vertical, com origem no solo, representado na figura 3, e
recorra exclusivamente as equacgdes que traduzem o movimento, y(¢) e v(t).

Apresente todas as etapas de resolugéo.
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3.2. Um exemplo de movimento em que a resisténcia do ar nao é desprezavel € o movimento de queda
de um para-quedista.
O gréfico da figura 4 representa o0 moédulo da velocidade de um para-quedista, em queda vertical, em
funcdo do tempo. Considere que o movimento se inicia no instante ¢ = 0s e que o para-quedas é
aberto no instante .

v/ms ! I

Fig. 4

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) No intervalo de tempo [0, t] s, 0 mddulo da acelera¢édo do para-quedista é constante.

(B) No intervalo de tempo [{;, %] s, a resultante das forgas que actuam no para-quedista é nula.
(C) No intervalo de tempo [t,, t;] s, 0 médulo da aceleragdo do para-quedista é igual a 10 m s™2.

(D) No intervalo de tempo [0, #] s, a intensidade da resisténcia do ar aumenta, desde zero até um
valor igual ao do peso do conjunto para-quedista/ para-quedas.

(E) No intervalo de tempo [t, %3] s, a resultante das forcas que actuam no conjunto para-
-quedista | para-quedas tem sentido contrario ao do movimento do para-quedista.

(F) No intervalo de tempo [t,, %] s, a energia cinética do conjunto para-quedista/ para-quedas
mantém-se constante.

(G) No intervalo de tempo [0, t,] s, ha conservagdo da energia mecanica do sistema para-quedista/
| para-quedas + Terra.

(H) No intervalo de tempo [t3, #] s, 0 para-quedista encontra-se parado.
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4. As radiacbes electromagnéticas tém actualmente uma vasta gama de aplicagcdes tecnolégicas, que
incluem sistemas de aquecimento, produc¢ao de energia eléctrica e telecomunicagdes.

4.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Um painel fotovoltaico é um dispositivo que tem por objectivo produzir...

A) ...
(B) ...
©) ..

D) ...

energia eléctrica a partir de radiagao electromagnética.
calor a partir de energia eléctrica.
radiagdo electromagnética a partir de energia eléctrica.

calor a partir de radiacéo electromagnética.

4.2. Afigura 5 representa duas garrafas de vidro, iguais, pintadas com o mesmo tipo de tinta, mas de cor
diferente: a garrafa A foi pintada com tinta branca, enquanto a garrafa B foi pintada com tinta preta.
As garrafas foram fechadas com uma rolha atravessada por um termémetro e colocadas ao Sol,
numa posi¢cdo semelhante, durante um mesmo intervalo de tempo.

Indique, justificando, em qual das garrafas se terd observado uma maior variagdo de temperatura,
durante o referido intervalo de tempo.

Fig. 5

4.3. O desenvolvimento das fibras 6pticas, na segunda metade do século XX, revolucionou a tecnologia
de transmissao de informacao.

4.31.

Uma fibra optica é constituida por um filamento de vidro ou de um material polimérico
(nucleo), coberto por um revestimento de indice de refraccdo diferente. A luz incide numa
extremidade da fibra, segundo um angulo adequado, e é guiada ao longo desta, quase sem
atenuacao, até a outra extremidade.

Escreva um texto no qual faga referéncia aos seguintes topicos:

* uma das propriedades do material do nucleo da fibra 6ptica, que permite que a luz seja
guiada no seu interior, quase sem atenuacéo;

» o fenédmeno em que se baseia a propagac¢ao da luz no interior da fibra éptica;

» as condi¢cdes em que esse fenédmeno ocorre.
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4.3.2. Nas comunicacdes por fibras dpticas utiliza-se frequentemente luz /aser.

Afigura 6 representa um feixe de laser, muito fino, que se propaga no ar e incide na superficie
de um vidro.

Tendo em conta a situagdo descrita, seleccione a

alternativa correcta.
ar

(A) O angulo de incidéncia € de 30°. vidro

(B) O angulo de incidéncia é de 55°.

(C) O angulo de refracgéo é de 60°.

(D) O angulo de refracgdo é de 35°. Fig. 6

5. O conhecimento de propriedades fisicas, como a capacidade térmica massica e a condutividade térmica,
€ fundamental quando se analisam situagdes que envolvem transferéncias de energia sob a forma de calor.
Numa fabrica, pretende-se escolher um material adequado ao fabrico de um recipiente que, quando
colocado sobre uma chama, permita aquecer, rapidamente, um liquido nele contido.

5.1. Tendo em conta a situacao descrita, seleccione a alternativa que completa correctamente a frase
seguinte.

Para fabricar esse recipiente, deve escolher-se um material que tenha...

(A) ... elevada capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.
(B) ... elevada capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.
(C) ... baixa capacidade térmica massica e elevada condutividade térmica.

(D) ... baixa capacidade térmica massica e baixa condutividade térmica.

5.2. Para escolher o material a utilizar, realizaram-se diversos ensaios, usando blocos de diversos
materiais, de massa 1,30 kg, e uma fonte de aquecimento que fornecia, a cada um desses blocos,
2,50 x 10° J em cada minuto.

O grafico da figura 7 representa 0 modo como variou a temperatura de um desses blocos, em funcéo
do tempo de aquecimento.

Calcule a capacidade térmica massica do material constituinte desse bloco.

Apresente todas as etapas de resolugéao.

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Temperatura / °C

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Tempo / minuto

Fig. 7
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6. A determinacao experimental de algumas propriedades fisicas permite identificar substancias e avaliar o
seu grau de pureza.
Com o objectivo de identificar a substancia constituinte de um Tabela 1
cubo maci¢co e homogéneo, um grupo de alunos fez:

Massa /g
* trés medicbdes da massa, m, do cubo, usando uma balanca

digital; 1.2 medicao 21,43
+ trés medigées do comprimento, (, da aresta do cubo, usando
uma craveira.

2.2 medigdo 21,39

3.2 medicao 21,41

Os alunos registaram numa tabela (tabela 1) os valores de massa medidos com a balancga.

A partir das trés medi¢cdes do comprimento da aresta do cubo, os alunos concluiram que o valor mais
provavel desse comprimento é = 1,40 cm.

6.1. Seleccione a alternativa que corresponde ao valor mais provavel da massa do cubo.

(A) 21,39¢g
(B) 21,40 ¢
(C) 21,414
(D) 21,42 g
6.2. Identifique, com base nos resultados experimen- Tabela 2
tais obtidos pelos alunos, qual das substancias . ]
o ) ) ) Substancia Densidade a 20 °C / g cm™
indicadas na tabela 2, é provavel que seja a que
constitui o cubo. magnésio 1,74
Apresente todas as etapas de resolugdo. aluminio 2,70
ferro 7,87
o ] cobre 8,93
6.3. Tendo em conta a experiéncia realizada pelos
alunos, seleccione a alternativa que contém os chumbo 11,34
termos que devem substituir as letras (a) e (b), platina 21,45
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a

afirmacao seguinte.

Os alunos fizeram uma determinacdo () da massa do cubo e uma determinacdo () do seu
volume.

(A) ... directa ... directa ...
(B) ... directa ... indirecta ...
(C) ... indirecta ... directa ...

(D) ... indirecta ... indirecta ...

FIM
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COTAGOES

1.
LSt SRR PPRTOPSRUR 5 pontos
LTSS 5 pontos
1 TSP PT PRI 5 pontos
1 TSSO PSR 20 pontos
2,
20 USRS ST 5 pontos
2.2,
3 s PSSP RTPR 5 pontos
2.2.2, e et eeean 10 pontos
2.3.
20 e SRS 5 pontos
2.3, ettt ettt bttt et et et nnes 10 pontos
3.
3.1.
B e e TP RUO PP RRROTRRO 5 pontos
R0 TSR 5 pontos
B 2R I SRR SPRUSUPSPRRN 5 pontos
K2R 1 TSR UPR P SRTSUPSPRRIN 20 pontos
B2 e e e —e e te et e et — e e et e e bt e e ett e e et e e ate e et e e ataeeabeeareaan 10 pontos
4,
e TSR 5 pontos
T BSOSO 10 pontos
4.3.
3 Tt (OO SO OO U PSSO PSR PPRPORRTRP 20 pontos
. 3.2 oo e e e e e e et e e e e e e e et a e e aae e e aarees 5 pontos
5.
L 30t PP OPRTR PP 5 pontos
LTRSS PRPRPRR 10 pontos
6.
B0 e e e — e e —— e e e et ——e e e e ———e e e ——ae e e —aeeeaa—aeetraeeeabraeeeaaraes 5 pontos
B2, e e e et —e e e e e ——ee e et —eee e e t—eeeaa——aeeai—eeeeaiataeeeatrteetteeeeantraeeearees 20 pontos
LR TP PPRTR PP 5 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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/ GABINETE EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
G% DE AVALIACAO

EDUCACIONAL Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marco

Prova Escrita de Fisica e Quimica A

11.°/12.° anos de Escolaridade

Prova 715/1.2 Fase 8 Paginas

Duracao da Prova: 120 minutos. Tolerancia: 30 minutos

2008
COTAGOES

St ST U PRSP RPOURRRURRON 5 pontos
A e e e 5 pontos
RS RRR 5 pontos
I TSP P PSS OURSPRP 20 pontos
2. L. e e e aaraa e 5 pontos

2.2,
e TR 5 pontos
2.2.2. .o 10 pontos

23.
20 TR USROS 5 pontos
2. 3.2, e et 10 pontos

3.1.
B 20 I TR 5 pontos
K2R PSP 5 pontos
R TR . SRRSO PPSROTTO 5 pontos
B TR R 20 pontos
B et aaaraa e 10 pontos
B OSSOSO RSP PR PPRPOPRROPR 5 pontos
Q2. e 10 pontos

4.3.
0 e T 20 pontos
B.3.2. ..o 5 pontos
DL e e e tra e e aaraa e 5 pontos
L3 PSSO PR SRR OPRRRPR 10 pontos
B0, e e e et et e e e e e e e e e traaeaaaraa e 5 pontos
B2, e e e e — e e e e e e e e e ——e e e et baaeeaaaaaeaearaaeaaaraaaan 20 pontos
0 TP PRRUPROPRRRPR 5 pontos
TOTAL ..o, 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

A auséncia de indicagdo inequivoca da versao da prova, Versdo 1 ou Versao 2, implica a classificagdo com
zero pontos das respostas aos itens de escolha multipla e de verdadeiro/falso.

Itens de resposta fechada de escolha multipla

As respostas em que é assinalada a alternativa correcta sdo classificadas com a cotagao total do item. As
respostas incorrectas sdo classificadas com zero pontos. Ndo ha lugar a classificagdes intermédias.

As respostas nas quais sao assinaladas mais do que uma op¢éao de resposta (ainda que nelas esteja incluida
a opgao correcta) sao classificadas com zero pontos.

Itens de resposta fechada curta

As respostas correctas sdo classificadas com a cotagdo total do item. As respostas incorrectas sao
classificadas com zero pontos. Ndo ha lugar a classificagdes intermédias.

Se a resposta contiver um numero de elementos que exceda o solicitado, s6 sera considerado para efeito de
classificagdo o numero de elementos pedido, considerando a ordem pela qual os varios elementos de
resposta sdo apresentados.

Se a resposta contiver elementos contraditérios em relacdo aos elementos considerados correctos, é
atribuida a classificacdo de zero pontos.

Itens de resposta fechada de verdadeiro/falso
A classificagéo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

As respostas em que todas as afirmacgdes sejam identificadas como verdadeiras ou como falsas sio
classificadas com zero pontos.

Itens de resposta aberta

Os critérios de classificacdo dos itens de resposta aberta apresentam-se organizados por niveis de
desempenho. A cada nivel de desempenho corresponde uma dada pontuagao.

As respostas, desde que correctas, podem ndo apresentar exactamente os termos e/ou as expressoes
constantes dos critérios especificos de classificacdo, desde que a linguagem usada em alternativa seja
adequada e rigorosa.

Itens de resposta aberta curta
A classificacéo é atribuida de acordo com o nivel de desempenho.

Se a resposta contiver um numero de elementos que exceda o solicitado, sé sera considerado para efeito de
classificacdo o numero de elementos pedido, considerando a ordem pela qual os varios elementos de
resposta sdo apresentados.

Se a resposta contiver elementos contraditérios em relagdo aos elementos considerados correctos, €
atribuida a classificagdo de zero pontos.

Itens de resposta aberta extensa

Nos itens de resposta aberta extensa e que impliguem a producido de um texto, a classificagdo a atribuir
traduz a avaliacdo simultanea das competéncias especificas da disciplina e das competéncias de
comunicagao escrita em lingua portuguesa.

A avaliagdo das competéncias de comunicacdo escrita em lingua portuguesa contribui para valorizar a
classificagdo atribuida ao desempenho no dominio das competéncias especificas da disciplina. Esta
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valorizacdo é cerca de 10% da cotacao do item e faz-se de acordo com os niveis de desempenho descritos
no quadro seguinte:

Nivel Descritor

Composicdo bem estruturada, com utilizacdo de terminologia cientifica adequada, sem erros
3 de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, ou com erros esporadicos, cuja gravidade nao
implique perda de inteligibilidade e/ou rigor de sentido.

Composicdo razoavelmente estruturada, com utilizagdo ocasional de terminologia cientifica
2 ndo adequada, e/ou com alguns erros de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia, cuja
gravidade ndo implique perda de inteligibilidade e/ou de sentido.

Composicdo sem estruturacdo aparente e/ou com utilizacdo de terminologia cientifica ndo
1 adequada, e/ou com a presenca de erros graves de sintaxe, de pontuacdo e/ou de ortografia,
cuja gravidade implique perda frequente de inteligibilidade e/ou de sentido.

A valorizagao correspondente ao desempenho no dominio da comunicagao escrita em lingua portuguesa sé
sera atribuida aos tépicos que apresentem correcgdo cientifica.

Assim, no caso de a resposta ndo atingir o nivel 1 de desempenho no dominio especifico da disciplina, a
classificacdo a atribuir € zero pontos. Neste caso, ndo é classificado o desempenho no dominio da
comunicagao escrita em lingua portuguesa.

Itens de resposta aberta de calculo de uma (ou mais) grandeza(s)

Nos itens de calculo de uma (ou mais) grandeza(s) a classificagdo a atribuir decorre do enquadramento
simultdneo em niveis de desempenho relacionados com a consecucdo das etapas necessarias a resolugao
do item, de acordo com os critérios especificos de classificacdo, e em niveis de desempenho relacionados
com o tipo de erros cometidos.

Os niveis de desempenho, relacionados com o tipo de erros cometidos, correspondem aos descritores
apresentados no quadro seguinte:

Nivel Descritor
4 Auséncia de erros.
3 Apenas erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.

2 Apenas um erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

1 Mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o humero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo incorrecta de
unidades ou unidades incorrectas no resultado final, desde que coerentes com a grandeza calculada.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, auséncia de converséo de unidades®, auséncia de unidades no
resultado final, unidades incorrectas no resultado final ndo coerentes com a grandeza calculada, e outros
erros que nao possam ser considerados de tipo 1.

* Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades ndo efectuadas, contabiliza-se apenas como um erro de tipo 2.
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Na atribuicdo dos niveis de desempenho acima descritos, os erros cometidos s6 sao contabilizados nas
etapas que venham a ser consideradas para a classificagao do item.

O examinando deve respeitar sempre a instrucao relativa a apresentagéo de todas as etapas de resolugao,
devendo explicitar todos os calculos que tiver de efectuar, assim como apresentar todas as justificacdes e/ou
conclusdes eventualmente solicitadas.

No quadro seguinte apresentam-se os critérios de classificagdo a aplicar as respostas aos itens de calculo
de uma (ou mais) grandeza(s) em situa¢des nédo consideradas anteriormente.

Situacao

Classificacao

Utilizacdo de processos de resolucao do item que
ndo respeitam as instrucdes dadas.

Ndo sdo consideradas as etapas cuja resolugdo
esteja relacionada com a instrucdo ndo respeitada.

Utilizacdo de processos de resolucdao do item ndo
previstos nos critérios especificos.

classificado qualquer processo de
resolucdo cientificamente correcto, ainda que ndo
previsto nos critérios especificos de classificacdo
nem no Programa da disciplina, desde que respeite
as instrucdes dadas.

Deve ser

Ndo explicitacido dos cdlculos necessdrios a
resolucdo de uma ou mais etapas.

Ndo sdo consideradas as etapas em que ocorram
essas omissdes, ainda que seja apresentado um
resultado final correcto.

Ndo resolucdo de uma etapa necessaria aos
calculos subsequentes.

Se o examinando explicitar inequivocamente a
necessidade de calcular o valor da grandeza
solicitada nessa etapa, as etapas subsequentes
deverdo ser consideradas para efeito de
classificacdo.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICACAO

s S OPP 5 pontos
Fe ou ferro.
1.2. Vers@o 1 — (A); VErsa0 2 — (B) ...cooiiiiieeeeeeeee e 5 pontos
1.3. Vers@o 1 — (C); VErs80 2 — (B) ...ooooiiiiiiieeee ettt 5 pontos
L PRSPPI 20 pontos
A resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:
e Calcula a quantidade de Cuy(OH),CO; formada (n = 0,05743 mol).
o A partir da estequiometria da reacgdo (2 mol Cu : 1 mol Cuy(OH),CO3), determina a quantidade de
cobre que reagiu (n = 0,1149 mol).
¢ Calcula a massa correspondente (m = 7,30 g) e expressa o resultado em percentagem (m,/m) (2,03%).
A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos niveis
de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:
Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 17 | 14
v
g 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
4
1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0
*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagdo.
2.1. Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (D) ouueiiieiiiiiiee ettt 5 pontos
2.2.1. Versd@o 1 — (C); VEISA0 2 — (C) .euveeeiieeieeeeeeeeeeee e 5 pontos
2.2 . et e e et e e e et e e e et e e e e e neaee 10 pontos

A resolucao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:
e Calcula a quantidade de SO,(g) que existe na amostra de 50,0 cm? (n = 2,232 x 10 % mol).
e Calcula o numero de moléculas de SO,(g) que existem na amostra (1,34 x 10** moléculas).

A classificacdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucdo das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo contempla as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
2
z 1 A resolucao contempla apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.
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........................................................................................... 5 pontos

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

A resposta deve contemplar os seguintes elementos:

e O grafico mostra que a percentagem de SO;(g) formado diminui a medida que a temperatura
aumenta, o que significa que um aumento de temperatura favorece a reacgao inversa.

e De acordo com o Principio de Le Chatelier, o aumento de temperatura favorece a reaccgao
endotérmica concluindo-se, assim, que a reacg¢ao & exotérmica no sentido directo.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Nivel Descritor Classificacao
(pontos)

2 Refere os dois elementos de resposta solicitados. 10

1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados. 5
. Versdo 1 — (A); VEISE0 2 — (C) wovveeeiiiiieeee oo 5 pontos
. Versdo 1 — (D); VEIrSE0 2 — (A) ettt e e e e e eeaeae s 5 pontos
. Versao 1 — (D); VEIrS80 2 — (A) oottt ettt e 5 pontos
............................................................................................................................................. 20 pontos

A resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:

 De acordo com o referencial apresentado, considera sinais algébricos correctos para vy (-30,3 ms )
e para a (20 ms ?).

¢ Utilizando a equagéo v(t) e identificando o valor da velocidade inicial, v,, com o valor da velocidade
na posigcdo B, vg, calcula o tempo de travagem do elevador (¢ = 1,52 s).

e Utilizando a equacéo y(¢), calcula a distancia a que o ponto B se encontra do solo (23 m).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 17 | 14
]
\g 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 12 10 7
z

1 A resolucao contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.
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3.2. Versao 1: Verdadeiras — (B), (D), (E), (F); Falsas — (A), (C), (G), (H) .......coeeirrrrrreeeeee. 10 pontos
), (H

Versao 2: Verdadeiras — (A), (B), (F), (G); Falsas — (C), (D), (E), (H)
, . ~ . Classificacdo
Numero de afirmacoes assinaladas correctamente
(pontos)

7o0u8 10

50ub 7

3ou4 3

Ooulou? 0
4.1. Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (D) ...oeeeeiiiiieiiiiee e 5 pontos
- N 10 pontos

A resposta deve contemplar os seguintes elementos:
e Ocorre uma maior variagdo de temperatura na garrafa B.
¢ As superficies negras absorvem melhor a radiagdo solar do que as superficies brancas.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos niveis
de desempenho, de acordo com a tabela sequinte:

, i Classificacao
Nivel Descritor
(pontos)
2 Refere os dois elementos de resposta solicitados. 10
1 Refere apenas um dos elementos de resposta solicitados. 5

& et et heeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeeeeeieeesssssssestsseeeeeeeiieeessttsstttteeteeeeeeiiaaneth—————taaaeeeaaeaaaa——aaaaaaaaaaaas 20 pontos
A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

o O material do nucleo da fibra éptica deve apresentar elevada transparéncia (ou baixa capacidade de
absor¢do da luz) ou o material do nucleo da fibra éptica deve apresentar elevado indice de refracgao.

o Aluz propaga-se no interior da fibra éptica porque ocorre reflexao total.

e O fenémeno da reflexdo total ocorre quando o indice de refraccdo do nucleo é superior ao do

revestimento e quando o angulo segundo o qual a luz incide na superficie de separagao nucleo-
-revestimento é superior ao angulo critico.

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho no dominio
da comunicacdo escrita em lingua portuguesa Niveis*
Descritores do nivel de desempenho
no dominio especifico da disciplina 1 2 3
3 | Aresposta contempla os trés tépicos solicitados. 18 19 20
(%]
E 2 | Aresposta contempla dois dos tépicos solicitados. 12 13 14
z
1 A resposta contempla apenas um dos tépicos solicitados. 6 7 8

*Descritores apresentados no primeiro quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.
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4.3.2. Vers@0 1 — (D); VErSA0 2 — (C) .euuurieeieeeeeeeeee e 5 pontos
5.1. Vers@o 1 — (C); VEIrSE0 2 — (D) .eeeiiiiiiieeiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e e aeeeeaaaaeeeaeanns 5 pontos
L30T EPR 10 pontos

A resolucao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:

e Considera valores coerentes de variagcdo de temperatura e de energia fornecida ao bloco (referidos
a um mesmo intervalo de tempo).

e Calcula o valor da capacidade térmica massica do material constituinte do bloco (¢ = 3,8 x 10% J kg ' °C™1).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos
niveis de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1
) 2 | Aresolucdo contempla as duas etapas consideradas. 10 9 7 5
()

2

z 1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 5 4 2 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagao.

6.1. Versdo 1 — (C); VEIrSE0 2 — (B) ...uuvvriiiiiiiie et 5 pontos

................................................................................................................................................ 20 pontos
A resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas, para ser considerada correcta:

e Calcula o valor do volume do cubo (V = 2,744 cm?).

e Usando o valor mais provavel da massa do cubo, calcula o valor da densidade do material
constituinte do cubo (p= 7,80 g cm ).

Nota: aceita-se que o examinando utilize, como valor da massa do cubo, qualquer um dos valores apresentado como
alternativa no item 6.1.

¢ |dentifica a substancia constituinte do cubo (ferro).

A classificagdo da resposta a este item é feita em fungdo do enquadramento da mesma num dos niveis
de desempenho, de acordo com a tabela seguinte:

Descritores do nivel de desempenho relacionado
com o tipo de erros cometidos Niveis*

Descritores do nivel de desempenho
relacionado com a consecucio das etapas 4 3 2 1

3 | Aresolucdo contempla as trés etapas consideradas. 20 | 19 | 17 | 14
u
4 2 | Aresolucdo contempla duas das etapas consideradas. 13 | 12 10 7
z

1 A resolucdo contempla apenas uma das etapas consideradas. 6 5 3 0

*Descritores apresentados no segundo quadro da pagina C/3 dos critérios gerais de classificagdo.

6.3. Versdo 1 — (B); VEIrSA0 2 — (A) eeiiieiiiiiie ettt ettt e e e e e e e 5 pontos
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PROVA 715/16 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° ou 12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Duracio da prova: 120 minutos 1.* FASE
2007

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA A

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.

V.S.F.F.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

- E atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que
apresente:

e mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagdo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o calculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugdao, ou seja, todos os
raciocinios que tiver efectuado.

Os dados imprescindiveis a resolugido de alguns itens especificos sédo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.
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CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie

715.V1/4



¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

Os cientistas ndo tém duvidas: o Sol morrera. Mas podemos estar descansados
— s6 daqui a cerca de cinco mil milhdes de anos é que a nossa estrela se
transformara numa imensa nebulosa planetaria. Antes disso, ira expandir-se, com
diminuicdo da temperatura da sua parte mais superficial, dando origem a uma
gigante vermelha. Neste processo, a temperatura no interior da estrela aumentara
de tal modo que permitird que, a partir da fusdo nuclear de atomos de hélio, se
produza carbono e oxigénio.

No final das suas vidas, as estrelas gigantes vermelhas tornam-se instaveis e
ejectam as suas camadas exteriores de gas, formando entdo as chamadas
nebulosas planetarias.

Visédo, n.° 729, 2006, p.81 (adaptado)

1.1. Expligue em que consiste uma reacc¢ao de fusdo nuclear como a que é referida no texto.

1.2. A cor de uma estrela indica-nos a sua temperatura superficial, existindo uma relacdo de
proporcionalidade inversa entre a temperatura de um corpo e o comprimento de onda para o
qual esse corpo emite radiagdo de maxima intensidade.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a), (b) e (c),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmagao seguinte.

Se, no espectro continuo de uma estrela predominar a cor _(2) e, no espectro de uma outra

estrela predominar a cor _(P) | entdo a primeira tera uma __(C) temperatura superficial.
(A) ... vermelha... azul... maior...
(B) ... amarela... vermelha... menor...

(C) ... azul... vermelha... maior...

(D) ... violeta... vermelha... menor...

V.S.F.F.
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2. A Terra possui uma atmosfera que € maioritariamente constituida por uma solugdo gasosa com
varios componentes, como o diéxido de carbono e o vapor de agua, que, embora ndo sendo
predominantes, sdo cruciais para a existéncia de vida na Terra.

No entanto, o aumento exagerado do teor de CO, atmosférico, a destruicdo da camada de ozono
e a qualidade da agua que circula na atmosfera e cai sobre a superficie terrestre sdo problemas
graves, interligados e resultantes, principalmente, da actividade humana.

2.1. O diéxido de carbono, CO, (M = 44,0 g mol™"), & o componente minoritario de maior concen-
tracao no ar atmosférico.
Considere V o volume de uma amostra de ar, m a massa de CO, nela contida e V,, o volume
molar de um gas.

Seleccione a alternativa que permite calcular a percentagem em volume de didxido de
carbono no ar atmosférico.

—_ X Vm
(A) %(VIV)= — Vv x 100

_m
44
(B) %(VIV)="yxv,  x100

m VY

(C) %(VIV)= V., x 100
44
Tm X Um

(D) %(VIV) = — Vv x 100

2.2. O problema da destruicdo da camada de ozono tem vindo a assumir cada vez maior
relevancia, tendo-se tornado um motivo de preocupacao universal.

Descreva, num texto, como os CFC provocam a diminui¢ao da camada de ozono, referindo as
transformagdes quimicas que ocorrem nesse processo.

715.V1/8



2.3. As moléculas de agua, H,O, e de didxido de carbono, CO,, tém estruturas bem definidas, a
que correspondem propriedades fisicas e quimicas distintas.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) Na molécula de CO,, existem quatro pares de electrdes nao ligantes.

(B) Na molécula de H,0, existem dois pares de electrdes partilhados.

(C) As duas moléculas (H,O e CO,) apresentam geometria linear.

(D) Na molécula de H,0, existe um par de electrées nao ligantes.

(E) Na molécula de CO,, as liga¢des carbono-oxigénio tém diferentes comprimentos.

(F) O angulo de ligagdo, na molécula de H,O, & superior ao angulo de ligagdo, na molécula
de CO,.

(G) Na molécula de H,O, existem quatro electrdes ligantes e quatro nao ligantes.

(H) Na molécula de CO,, nem todos os electrées de valéncia sdo ligantes.

2.4. As moléculas de agua e de dioxido de carbono sao constituidas, no seu conjunto, por atomos
de hidrogénio, carbono e oxigénio.

Seleccione a afirmag&o CORRECTA.

(A) A configuracao electrénica do atomo de oxigénio no estado de energia minima é 1s2 2s2 2p°.
(B) O raio do atomo de oxigénio é superior ao raio do atomo de carbono.

(C) A primeira energia de ionizagdo do oxigénio é superior a do carbono.

(D) O raio do atomo de oxigénio & superior ao raio do anido O?".

V.S.F.F.
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2.5. No ambito de um projecto sobre chuva acida, foram medidos, a uma mesma temperatura, os
valores de pH de duas amostras de agua da chuva: uma amostra da agua que pingava das
agulhas de um pinheiro e outra, da agua que escorria pelo tronco. Os valores obtidos estdo
indicados na figura 1.

2.51.

2.5.2.

715.V1/10

Agua recolhida
junto as agulhas
do pinheiro

pH =48

Agua recolhida
junto ao tronco

pH=3,3

Fig. 1

Com base na informagéo dada, seleccione a afirmagcdo CORRECTA.

(A) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro € mais acida do que a agua
recolhida junto ao tronco.

(B) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor valor de pOH do
que a agua recolhida junto as agulhas.

(C) A agua da chuva recolhida junto ao tronco do pinheiro tem menor concentracdo de
ides H;0" do que a agua recolhida junto as agulhas.

(D) A agua da chuva recolhida junto as agulhas do pinheiro e a 4gua da chuva
recolhida junto ao tronco apresentam igual valor de K,,.

Para confirmar o valor do pH da amostra de agua da chuva recolhida junto ao tronco
do pinheiro, titulou-se um volume de 100,0 mL daquela amostra com uma solugao
aquosa de concentraggo 0,005 mol dm=3 em hidréxido de sédio, NaOH(aq).

Calcule o volume de titulante que se gastaria até ao ponto de equivaléncia, admitindo
que se confirmava o valor de pH da solugéo titulada.

Apresente todas as etapas de resolugéo.



2.5.3. Uma das substancias que contribuem para aumentar a acidez da agua das chuvas é o
diéxido de enxofre, SO,, que, reagindo com o oxigénio atmosférico, se transforma em
triéxido de enxofre, SO5;. Além de se dissolver, este composto reage com a agua que
circula na atmosfera, formando solugdes diluidas de acido sulfurico, o que constitui um
dos processos de formagao da «chuva aciday.

Seleccione a alternativa que traduz correctamente a variagdo do nimero de oxidagao
do enxofre (S) na referida reac¢ao de formagao do triéxido de enxofre.

(A) +2 para +6
(B) +3 para 0
(C) +4 para +6

(D) +6 para +3

3. Numa instalagéo solar de aquecimento de agua, a energia da radiagéo solar absorvida na superficie
das placas do colector é transferida sob a forma de calor, por meio de um fluido circulante, para a
agua contida num depdésito, como se representa na figura 2.

A variacdo da temperatura da agua no depdésito resultara do balanco entre a energia absorvida e
as perdas térmicas que ocorrerem.

3.1.

3.2

Numa instalacdo solar de aquecimento de
agua para consumo doméstico, os colec-
tores solares ocupam uma area total de
40m2 Em condigdes atmosféricas
adequadas, a radiagao solar absorvida por
estes colectores é, em média, 800 W / m?.

Considere um depésito, devidamente
isolado, que contém 150 kg de agua.
Verifica-se que, ao fim de 12 horas, durante
as quais nao se retirou agua para consumo,
a temperatura da &gua do depdsito
aumentou 30 °C.

Calcule o rendimento associado a este
sistema solar térmico.

Apresente todas as etapas de resolucgéo.

luz solar \ }

O~

///\\

AN

agua quente

agua fria

Fig. 2

¢ (capacidade térmica massica da agua) = 4,185 kJ kg™ °C™’

Numa instalagdo solar térmica, as perdas de energia poderdo ocorrer de trés modos:

condugéo, convecgdo e radiagio.

Explique em que consiste 0 mecanismo de perda de energia térmica por condugéo.

V.S.F.F.
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4. A queda de um corpo abandonado, préximo da superficie terrestre, foi um dos primeiros
movimentos que os sabios da Antiguidade tentaram explicar. Mas sé Galileu, ja no séc. XVII,
estudou experimentalmente o movimento de queda dos graves e o langamento de projécteis.
Observe com atencao a figura 3, que mostra uma esfera a cair em duas situagdes:

A

E
h ih }I
D c F *
Situagao | Situagao Il

Fig. 3

Na situacéo |, a esfera, inicialmente em repouso, é colocada no ponto A, deslizando sem atrito
sobre a calha, até ao ponto B. No ponto B, abandona a calha, descrevendo um arco de parabola
até ao ponto C.

Na situacao Il, a esfera é abandonada no ponto E, caindo na vertical da mesma altura, h.

Em qualquer das situagdes, considere o sistema de eixos de referéncia representado na figura, com
origem no solo, desprezando o efeito da resisténcia do ar.

4.1. Considere a situagao | representada na figura 3.
Determine a altura H, considerando que as distancias BD e DC s&o iguais a 20,0 m.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

4.2. Considere a situagao Il representada na figura 3.

4.2.1. Seleccione o grafico que traduz correctamente a variagdo da energia potencial
gravitica, E,, da esfera, em fungéo do tempo de queda, t, até atingir o solo.

(A) (B) (C)

(D)
Epg Ep& EPK EPL
0 t 0 t 0 t 0 t

4.2.2. Seleccione a alternativa que permite calcular o médulo da velocidade com que a esfera
atinge o solo.

(A) 2g<h
(B) \2gh

(C) 2 Jgh
(D) @
2

715.V1/12



4.2.3. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a
variagdo dos valores da velocidade, v, e da aceleracdo, a, em fungdo do tempo, f,

durante o movimento de queda da esfera.

(A)
v
0
g
0
-10,0
(C)
v
0
a
10,0
0

(B)
v A
0 t
a A
0 t
-10,0
(D)
v A
0 t
a A
10,0
0 t

V.S.F.F.
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4.3. Considere os tempos de permanéncia da esfera no ar, {; e t,, respectivamente nas situagées | e Il.

Seleccione a alternativa que estabelece a relagéo correcta entre esses tempos.

(A) =21

1
(B) t; = ? t
C) =t
(D) tz =10 t1

5. Nas comunicacdes a longas distancias, a informacdo € transmitida através de radiagdes
electromagnéticas que se propagam, no vazio, a velocidade da luz.

5.1. Um dos suportes mais eficientes na transmissdo de informacdo a longas distancias é
constituido pelas fibras 6pticas.

5.1.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

O principio de funcionamento das fibras 6pticas baseia-se no fenémeno da...
(A) ... refracgdo da luz.

(B) ... reflexdo parcial da luz.

(C) ... difracgao da luz.

(D) ... reflexd@o total da luz.

5.1.2. Num determinado tipo de fibra éptica, o nucleo tem um indice de refraccdo de 1,53, e
o revestimento possui um indice de refracgéo de 1,48.

Seleccione a alternativa que permite calcular o &ngulo critico, 6., para este tipo de fibra

Optica.
sin 6, _ 1,53
sin 90° 1,48
sin90° 1,53

(B) — =—
sin 6, 1,48

c sin & 1,53 x 1,48

= X

© G =1 ’
in 90°

(D) 2= =153 %148
sin 6,
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5.2. As microondas constituem um tipo de radiagdo electromagnética muito utilizado nas

telecomunicagdes.

Indique duas propriedades das microondas que justificam a utilizagdo deste tipo de radiagao
nas comunicagdes via satélite.

. O amoniaco, NH;, obtém-se industrialmente através do processo de Haber-Bosch, fazendo reagir,
em condicdes apropriadas, hidrogénio e azoto gasosos. Este processo de formacado do amoniaco
ocorre em sistema fechado, em condi¢gdes de pressao e temperatura constantes, na presenca de
um catalisador, de acordo com o equilibrio representado pela seguinte equag¢ao quimica:

6.1.

6.2.

3 Hx(9) + Nao(g) == 2 NH3 (g)

O gréfico representado na figura 4 traduz a variagdo do valor da constante de equilibrio, K,

para aquela reaccdo, em funcédo da temperatura, T, no intervalo de 700 K a 1000 K.
K, 4
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

>

700 750 800 850 900 950 1000 T(K)

Fig. 4

Com base na informacgao dada pelo grafico, seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) O aumento de temperatura favorece o consumo de Hy(g) e N»(g).

(B) A diminuigcdo de temperatura aumenta o rendimento da reacgao.

(C) A constante de equilibrio da reacgao € inversamente proporcional a temperatura.

(D) Areaccao evolui no sentido inverso se se diminuir a temperatura.
O sulfato de tetraminocobre(ll) mono-hidratado, [Cu(NH5;),] SO, - H,0, (M = 24569 mol™), é

um sal complexo, obtido a partir da reacgdo entre o sulfato de cobre(ll) penta-hidratado,
CuSO0y- 5 H,0, e o amoniaco. Esta reacgao é descrita pela seguinte equagéo quimica:

CuS0,- 5H,0(s) + 4 NH;(aq) — [Cu(NH3),] SO, - H,O(s) + 4 H,O(()

A 8,0 mL de uma solugdo aquosa de amoniaco de concentragdo 15,0 mol dm= adicionaram-
-se 0,02 mol de sulfato de cobre penta-hidratado.

Calcule a massa de sal complexo que se formaria, admitindo que a reac¢éo é completa.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

1.
1 St OSSO PP OURPORRPUPR 10 pontos
B2 ettt aa e 8 pontos
2,
2% RSSO TTRPPRRR 8 pontos
PSSR 12 pontos
2 J ST USSP OURTURTOPR 10 pontos
2. et 8 pontos
2.5,
2. D e 8 pontos
2. . 2, ettt ettt te e e te e e ete e e areeeaneeaneaans 12 pontos
DT USSR SUPRORPRPRN 8 pontos
3.
B TR SRR 12 pontos
K 10 pontos
4,
B OSSP ST UURTOPR 14 pontos
4.2,
By OSSP SOUP RSP PPROPP 8 pontos
2.2, et a e e e e e e aaaaa e 8 pontos
2 . e e s 8 pontos
L T SRRSO 8 pontos
5.
5.1.
L e O 8 pontos
DL 2 e 8 pontos
L OSSR URRUPRRRIN 10 pontos
6.
B0 e e e e e e e e e et — e e e e e e e e e e be e e e abae e e e abaeeeaareaeaaaees 8 pontos
B2, i et e e e e e e e e tee e e e ——eeeai—aeeeaa—aeeeaabeeeeatbaeeeareaeaane 14 pontos
TOTAL ..o 200 pontos
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PROVA 715/C/10 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° ou 12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Margo)

Duracgio da prova: 120 minutos 1. FASE
2007

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA A

COTAGCOES
1.
i e e e e e e e et a e et ae e aaaaeas 10 pontos
TSP UP PR PUP 8 pontos
2,
2 SRS TRRO 8 pontos
2. e e e e e e e e e e e e et reeeraaae e 12 pontos
2 F OO PP OTSTOTRRPO 10 pontos
2. e e e e e e e et re e ebaraa e 8 pontos
2.5.
2 Tt TSROSO 8 pontos
2. . 2, ettt te e te e eteeeareeeaneeanneeans 12 pontos
2. .3, et 8 pontos
3.
B T8 RO 12 pontos
32 e et e et e te e e e et e et te e aabeeabe e e bt e e atteeanbeeaeeareaens 10 pontos
4,
B O OO OTTO TP 14 pontos
4.2,
B.2.0. ettt e e ah e be e abe e e atae e atbeeareeatea e 8 pontos
B.2.2. ..ot 8 pontos
B USROS SURRRRSRTI 8 pontos
B F PR OTTOTRPO 8 pontos
5.
5.1.
L0 I SRR PP SPPR 8 pontos
B2 e 8 pontos
B et a e 10 pontos
6.
< 3% TSP S U OUPRRUPTPRRPPR 8 pontos
7 TR 14 pontos
TOTAL ..o 200 pontos

V.S.F.F.
715/C/1



CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

Dado a prova apresentar duas versdes, o examinando terd de indicar na sua folha de respostas a
versdo a que esta a responder. A auséncia dessa indicagdo implica a atribuicdo de zero pontos a
todos os itens de escolha multipla e de verdadeiro/falso.

Apresentam-se, em seguida, critérios gerais de classificacdo da prova de exame nacional desta
disciplina.

Nos itens de escolha multipla, é atribuida a cotacdo total a resposta correcta. As respostas
incorrectas sdo classificadas com zero pontos.

Também deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que o examinando
apresente:

— mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao correcta);

— 0 numero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

Nos itens de verdadeiro/falso, a classificacdo a atribuir tem em conta o nivel de desempenho
revelado na resposta.

Nos itens de verdadeiro/falso, sdo classificadas com zero pontos as respostas em que todas as
afirmacgdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

Nao sdo classificadas as afirmagdes:
— consideradas simultaneamente verdadeiras e falsas;
— com o numero do item, a letra da afirmacéo e/ou a sua classificagado (V/F) ilegiveis.

Nos itens de resposta curta, € apresentada, nos critérios especificos, a descricdo dos niveis de
desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

Nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificacédo
estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos conteudos, a organizagao légico-tematica e a utilizagdo de terminologia cientifica. A
descricdo dos niveis referentes a organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica é a
seguinte.

Composigdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de
Nivel 3 | acordo com o solicitado no item).
Utilizagdo de terminologia cientifica adequada e correcta.

Composicdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de
Nivel 2 | acordo com o solicitado no item).
Utilizacdo, ocasional, de terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

Composicdo com falhas no plano légico-tematico, ainda que com correcta utilizagdo de

Nivel 1 . e e
terminologia cientifica.

Tanto nos itens de resposta curta como nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de
um texto, ndo é exigivel que as respostas apresentem exactamente os termos e/ou expressdes
presentes nos critérios especificos de classificagao.

Nos itens de resposta aberta em que é solicitado o calculo de uma grandeza, os critérios de
classificagdo estao organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugcao, ao resultado final e a tipologia de erros cometidos, de acordo
com os descritores apresentados no seguinte quadro.

715/C/2



Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, qualquer que seja o seu
numero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou

Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentagcdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja o numero de
erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo incompleta.
Nivel 1 | Apresentagcéo de apenas uma etapa de resolu¢do, qualquer que seja o numero de erros
de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagcao de formulas, auséncia de conversao
de unidades (*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagédo a atribuir sera de zero pontos.

Se a resolugdo de um item que envolva calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolu¢cdo numeérica ocorrida num item anterior, devera ser atribuida a cotacao total.

Se a resolugdo de um item envolver calculos com grandezas vectoriais, 0 examinando pode trabalhar
apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagdo vectorial das grandezas pedidas.

Nos itens em que é solicitada a escrita de uma equacao quimica, deve ser atribuida a classificagédo
de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver incorrectamente escrita, se
estiver incorrecta em funcdo da reaccdo quimica em causa ou se a equagdo ndo estiver
estequiométrica e electricamente acertada.

Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para os itens de resposta aberta podem nao
esgotar todas as possiveis hipdteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de desempenho
equivalente se, em alternativa, o examinando apresentar uma outra metodologia de resolucéo
igualmente correcta.

As classificagdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas, obrigatoriamente, em
numeros inteiros.

V.S.F.F.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

...................................................................................................................................... 10 pontos
, Reaccgao em que pequenos nucleos atdomicos se fundem, para produzir
Nivel 2 , .. . . - . 10
nucleos atdmicos de maior massa, com elevada libertacéo de energia.
Nivel 1 Refere apenas dois dos elementos de resposta, apresentados no nivel 5
anterior.
1.2. Vers@o 1 — (C); VErsa0 2 — (D) ..uuvvueiiiiiiiie e 8 pontos
2.1. Versao 1 — (A); VErs@0 2 — (C) ..ooiiiiiiieeeeeeee ettt 8 pontos
38 PRSPPI 12 pontos

A composicdo deve contemplar os seguintes topicos:

¢ Na estratosfera / camada de ozono, os CFC sofrem a acgéo das radiagdes ultravioleta.
e Por acgdo das radiagbes ultravioleta, os CFC geram quantidades significativas de radicais

livres de C/°.

¢ Os radicais livres de C(*, por sua vez, reagem com o 0zono, dando origem a outros compostos.

A classificagdo deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios
gerais, apresentados de acordo com os topicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Conteudo
A composicao contempla 12 pontos 11 pontos 10 pontos
os 3 topicos.
A composicdo ’cc_mtempla 8 pontos 7 pontos 6 pontos
apenas 2 dos topicos.

Se o examinando referir apenas 1 dos tépicos:

— atribuir a classificagcao de 4 pontos se este estiver correcto;
— atribuir a classificacdo de 3 pontos se for utilizada, ocasionalmente, uma terminologia

cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

715/Cl4



2.3. Versao 1: Verdadeiras — (A), (B), (G), (H); Falsas — (C), (D), (E), (F) ...cvvvvvvvvvrrrnnnnnnn. 10 pontos
(D)

Versao 2: Verdadeiras — (A), (C), (D), (F); Falsas — (B), (E), (G), (H)

A classificagao deste item deve ser efectuada de acordo com a tabela seguinte.

Numero de afirmagoes =
. Cotacao
assinaladas correctamente
7o0u8 10 pontos
50ub 7 pontos
3ou4 4 pontos
Ooulou?2 0 pontos

2.4, Vers@o 1 — (C); Vers@o 2 — (B) ..ccoooiiieeeeeeeee e 8 pontos

2.51. Versdo 1 — (D); Vers@0 2 — (B) «.oooiiiiiiiiieie e 8 pontos

V.S.F.F.
715/C/5



12 pontos

Uma metodologia de resolucao correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

o Calcula a concentracdo de H;0* na amostra de agua da chuva recolhida junto ao tronco do
pinheiro (¢ = 5,01 x 107 mol dm™).

¢ Calcula a quantidade de H;O* que existia em 100,0 mL da amostra, antes de ser titulada
(n=5,01 x 1075 mol).
e Calcula o volume de titulante gasto até ao ponto de equivaléncia da titulagdo (V= 10,0 mL).

Nivel 5

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

12 pontos

Nivel 4

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu humero.

11 pontos

Nivel 3

Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

9 pontos

Nivel 2

Metodologia de resolugio correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

ou
Metodologia de resolugéo incompleta.
Apresentacdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

7 pontos

Nivel 1

Metodologia de resolugao incompleta.
Apresentagcédo de apenas uma etapa de resolugéo, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

4 pontos

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricao incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera de zero pontos.

2.5.3. Versao 1 — (C); Versdo 2 — (D)

715/C/6

8 pontos



. e USRS 12 pontos

Uma metodologia de resolugao correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a energia absorvida pelos colectores solares durante 12 horas (Eigmecida = 1,38 % 108 J).

e Calcula a energia utilizada para obter uma variagdo de temperatura da agua igual a 30 °C
(Eg = 1,88 x 107 J).

e Calcula o rendimento do sistema solar térmico (n = 13,6 %).

Nivel 5

Metodologia de resolugio correcta.
Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

12 pontos

Nivel 4

Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja o0 seu humero.

11 pontos

Nivel 3

Metodologia de resolugio correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

9 pontos

Nivel 2

Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

ou
Metodologia de resolugéo incompleta.
Apresentacéo de apenas duas etapas de resolugéo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

7 pontos

Nivel 1

Metodologia de resolugao incompleta.
Apresentagcéo de apenas uma etapa de resolugéo, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

4 pontos

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o numero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificacao a atribuir sera de zero pontos.

V.S.F.F.
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. 0SSOSR 10 pontos

Nivel 2 Transferéncia de energia que ocorre através de colisdes entre 10
particulas, sem que haja qualquer transporte de matéria.
Nivel 1 Refere apenas um dos elementos de resposta, apresentados no nivel 5
anterior.
s USSR 14 pontos

Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
¢ Calcula o tempo de queda da esfera, a partir do ponto B (t = 2,0 s).

e Determina o valor da velocidade da esfera no ponto B (vg = 10,0 ms™), identificando o valor
da velocidade inicial do langamento horizontal com vg.

e Calcula a altura, H (H = 5,0 m), aplicando a lei da conservacao da energia mecanica.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto. 14 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja 0 seu humero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2, | 10 pontos
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou 8 pontos
Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentacéo de apenas duas etapas de resolugéo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugao incompleta.
Nivel 1 | Apresentacido de apenas uma etapa de resolugdo, qualquer que seja o | 5 pontos
numero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o numero de conversdes de unidades nado efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolucao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagcao a atribuir sera de zero pontos.
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4.21. Versdo 1—( ); Versdo 2 —( ) vooerooveererrrn. (ITEM ANULADO) ..o, *)

4.2.2. Versdo 1 — (B); VErs80 2 — (A) .eeeieiiiiiii ettt 8 pontos
4.2.3. Vers@o 1 — (B); VErs@0 2 — (C) .oooeoeiiiiiieee e 8 pontos
4.3. Versao 1 — (C); Vers80 2 — (D) .ooeeeiiiiiiiiiiieie et 8 pontos
5.1.1. Vers@o 1 — (D); Vers@0 2 — (B) ....uueeiiiiiiiiee et 8 pontos
5.1.2. Versdo 1 — (B); VEIrSA0 2 — (A) .eeuveieieieeeeeeeee e 8 pontos
L 07 SRR 10 pontos

Refere duas das seguintes propriedades:

Nivel 2 | —As microondas praticamente néo se difractam. 10
— As microondas s&o pouco absorvidas na atmosfera.
— As microondas reflectem-se pouco na atmosfera.

Nivel 1 | Refere apenas uma das propriedades citadas no nivel anterior. 5

6.1. Versdo 1 — (B); VErsa0 2 — (D) ..ooeeiiiiiiiieiiiiiee ettt 8 pontos

(*) Considerando que a anulacado deste item reduz a cotacao total para 192 pontos, a classificagao final

de cada prova obtém-se multiplicando a cotacao total obtida pelo factor 1,0417, que corresponde a
200
192 °

razao

V.S.F.F.
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L 07U 14 pontos
Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
e Calcula a quantidade de amoniaco (n = 0,12 mol).

o Refere a estequiometria da reaccdo entre CuSO,-5H,0 e NHj; (1:4) e utiliza a relacao
estequiométrica para identificar o reagente limitante (CuSO,4-5 H,0).

e Calcula a massa de [Cu(NH3),]SO,4-H,O que se formaria (m = 4,9 g).

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto. 14 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, | 10 pontos
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou 8 pontos
Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentacdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugao incompleta.
Nivel 1 | Apresentacdo de apenas uma etapa de resolugdo, qualquer que seja o | 5 pontos
numero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de féormulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o numero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera de zero pontos.
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PROVA 715/16 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° ou 12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Duracio da prova: 120 minutos 2.* FASE
2007

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA A

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.

V.S.F.F.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.

As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que
apresente:

e mais do que uma opc¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificagéo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizagao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o calculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugdao, ou seja, todos os
raciocinios que tiver efectuado.

Os dados imprescindiveis a resolugao de alguns itens especificos sdo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.

715.V1/2



CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie

715.V1/4



¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
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1. Leia atentamente o seguinte texto.

11.

1.2,

Até hoje, a civilizagdo industrial tem vivido quase exclusivamente da exploragéo
intensiva de energias acumuladas ao longo das épocas geologicas. Mais de 85%
da energia consumida hoje é obtida através do carvéao, petréleo e gas natural, entre
outros. A velocidade de reposicdo destas energias é praticamente nula a escala da
vida humana. Por isso, o futuro depende da utilizacdo que o Homem saiba fazer das
energias renovaveis como, por exemplo, as energias solar, edlica e hidroeléctrica.

Actualmente, consomem-se cerca de 320 mil milhdes de kWh de electricidade
por dia. A manter-se o ritmo actual de consumo de combustiveis fésseis, estes
recursos esgotar-se-ao rapidamente.

O consumo dos recursos ndo renovaveis tem assim, inevitavelmente, de
diminuir, ndo apenas para afastar o espectro de uma crise energética grave que a
humanidade enfrenta, mas também porque a sua utilizacdo tem efeitos altamente
prejudiciais sobre o meio ambiente.

Estes efeitos estdo relacionados, sobretudo, com as emissdes de gases com
efeito de estufa, como o diéxido de carbono, cujas concentra¢des na atmosfera tém
aumentado, nos ultimos anos, de forma exponencial. O aumento de concentragéo
destes gases tem potenciado o reforgo do efeito de estufa natural, causando
alteragdes climaticas globais.

Indique, com base no texto, duas razdes justificativas da necessidade de um maior recurso as
energias renovaveis.

Uma das variaveis importantes do problema do aquecimento global é a concentragdo de
diéxido de carbono na atmosfera.

Seleccione a opgdo que contém os termos que devem substituir as letras (a) e (b),
respectivamente, de modo a tornar verdadeira a afirmacéo seguinte.

O diéxido de carbono, CO,, € um gas com efeito de estufa, porque (@)  facilmente as

radiagdes infravermelhas emitidas pela Terra, contribuindo para (b) a temperatura global

média na superficie da Terra.
(A) ... absorve... diminuir...
(B) ... absorve... aumentar...
(C) ... transmite... aumentar...

(D) ... transmite... manter...

V.S.F.F.
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2. O gas natural é o combustivel féssil de maior contetdo energético. E constituido, essencialmente,
por metano, CH,4, um hidrocarboneto muito volatil, inflamavel e inodoro.

2.1. Quando o metano arde no ar, os unicos produtos dessa reacgéo sao didéxido de carbono, CO,,
e agua, H,0, sendo a reacgdo de combustdo traduzida pela seguinte equacéo quimica:

CHa4(g) + 2 Oa(g) — CO2(9) + 2 H,0(g)

Numa reacg¢éo, ocorrendo em condigdes normais de presséo e temperatura (PTN), gastou-se
40,0 g de metano (M = 16,0 g mol™") e obteve-se um volume de 78,4 dm?3 de vapor de agua.
Determine o rendimento da reacc¢do de combustao.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

2.2. Um composto derivado do metano, mas com caracteristicas bem diferentes, & o diclorometano,
CH,C/(,, que é um solvente organico volatil, ndo inflamavel e de cheiro agradavel.

2.21.

2.2.2.

715.V1/8

O diclorometano € um composto cuja unidade estrutural & constituida por atomos de
carbono, de cloro e de hidrogénio.

Seleccione a afirmagido CORRECTA.

(A) A configuracao electrénica do atomo de carbono, no estado de energia minima, &
12 252 352,

(B) Os electrdes do atomo de cloro, no estado de energia minima, estao distribuidos
por trés orbitais.

(C) A configuracdo electrénica 1s? 2s?> 2p' 3s' pode corresponder ao atomo de
carbono.

(D) O conjunto de numeros quanticos (3, 0, 1, %) pode caracterizar um dos electrdes
mais energéticos do atomo de cloro, no estado de energia minima.

O esquema da figura 1 representa um diagrama de niveis de energia no qual estédo
indicadas algumas transicdes electrénicas possiveis no atomo de hidrogénio.

E}
n=4
: *T n=3
Z

4 n=2

X Y
A n=1

Fig. 1



2.2.3.

Seleccione a afirmacao correcta, relativamente as transi¢gdes assinaladas no diagrama
comasletras X,Y,ZeT.

(A) Atransicdo Z corresponde a uma risca, na regido do infravermelho, do espectro de
absorc¢éo do hidrogénio.

(B) Atransicao Y esta associada a emissao da radiacdo menos energética pelo atomo
de hidrogénio.

(C) A transicdo X esta associada a absor¢cdo de radiagao ultravioleta pelo atomo de
hidrogénio.

(D) Atransi¢do T corresponde a risca azul do espectro de emissao do hidrogénio.
Considere que o valor de energia do electrdo no atomo de hidrogénio, no estado
fundamental, & igual a —2,18 x 1078 J.

Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

Se, sobre um atomo de hidrogénio no estado fundamental, incidir radiagao cujos fotdes
tém energia igual a 2,18 x 1078 J. ..

(A) ... o electrdo ndo é removido do atomo e permanece no mesmo nivel energético.
(B) ... o electrdo € removido do atomo e fica com um valor nulo de energia cinética.
(C) ... oelectrdo é removido do atomo e fica com um valor ndo nulo de energia cinética.

(D) ... o electrdo ndo é removido do atomo e transita para um nivel energético superior.

2.2.4. Atabela seguinte apresenta os valores da primeira energia de ionizagao dos elementos

flaor, cloro, bromo € iodo.

Elemento Energia de ionizagao / kJ mol™'
Fldor (F) 1680

Cloro (CY) 1260

Bromo (Br) 1140
lodo (I) 1010

Interprete a variacdo encontrada nos valores da primeira energia de ionizagdo dos
diferentes halogéneos considerados, atendendo aos valores da tabela.

V.S.F.F.
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3. Num parque de diversdes, um carrinho de massa igual a 50,0 kg percorre o trajecto representado
na figura 2, partindo do ponto A sem velocidade inicial e parando no ponto D. O médulo da
aceleracado do carrinho no percurso entre os pontos C e D é igual a 3,0 ms™, e a distancia entre
aqueles pontos é de 12,0 m.

Considere desprezavel o atrito no percurso entre os pontos A e C.

Fig. 2

3.1. Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase seguinte.

No trajecto percorrido pelo carrinho entre os pontos A e C, o trabalho realizado pelo peso do
carrinho...

(A) ... éigual & variagdo da sua energia potencial gravitica.
(B) ... é simétrico da variagdo da sua energia cinética.
(C) ... éigual a variagdo da sua energia mecanica.

(D) ... é simétrico da variagdo da sua energia potencial gravitica.

3.2. Seleccione a alternativa que permite calcular correctamente o médulo da velocidade do
carrinho no ponto B da trajectéria descrita.

(A) Jgh
(B) \2gh

(€) gvh

3.3. Calcule a variagao da energia mecénica do carrinho durante o percurso entre os pontos C e D.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

715.V1/10



4. Um satélite descreve periodicamente uma érbita circular em torno da Terra, estando sujeito apenas
a forga gravitica exercida pela Terra.

4.1. Seleccione o diagrama que representa correctamente a forga, F , exercida pela Terra (T) sobre
o satélite (S) e a velocidade, 7, do satélite, durante o seu movimento em torno da Terra.

.
e e L e \

) v ) Ff"‘s

! — 2 \ ! ! \

"ol e (@
-____»’ S e - -7 “.____»’ ﬁ\- _,—’
(A) (B) (€) F (D)

4.2. Seleccione a alternativa que apresenta os graficos que traduzem correctamente a variagdo
dos modulos da velocidade, v, do satélite e da forga, F, que actua sobre este, em fungado do
tempo, t, durante o movimento do satélite em torno da Terra.

(A) (B) (C) (D)
v v4 v v4
0 o—— o— o—
t t t t
F 4 F F F
0 t 0 t 0 t 0 t

4.3. Um satélite artificial descreve, com velocidade de médulo, v, uma 6rbita circular de raio, r, igual a
8,4 x 10°m, em torno da Terra.

Calcule o médulo da velocidade orbital do satélite, considerando que o médulo da aceleracao
2
. e s v
centripeta do satélite € a; = ——.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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5. O diapaséo (figura 3) € um pequeno instrumento metalico muito utilizado
na afinagao de instrumentos musicais, uma vez que emite um som puro,
com uma frequéncia bem definida, a que corresponde uma determinada
nota musical.

O sinal sonoro produzido pelo diapasdo propaga-se através de um
determinado meio, fazendo vibrar as particulas constituintes desse meio

em torno das suas posi¢des de equilibrio, gerando uma onda sonora.
Fig. 3

5.1. Afigura 4 refere-se a uma onda sinusoidal e traduz a periodicidade temporal do movimento
vibratério de uma particula do ar, em consequéncia do sinal sonoro emitido pelo diapasé&o.

y/Inm 4

20

10 \ /\
0 T T T T T T >
10x10% ) 20x10° \ 30x10%/ 40x10° \ 50x10°/ 60x107 y
- S
_1 O -

-20 -

Fig. 4

Considere que a velocidade de propagacado deste sinal no ar tem médulo igual a 340 ms™.

Relativamente a situagéo descrita, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das
afirmacdes seguintes.

(A) A distancia entre duas particulas do ar que se encontram no mesmo estado de vibragéo
€ de 10 nm.

(B) O periodo de vibragéo de uma particula do ar é de 1,0 x 1073 s.

(C) No ar, a onda sonora tem um comprimento de onda de 0,68 m.

(D) Uma particula do ar afasta-se, no maximo, 10 nm em relagéo a sua posic¢ao de equilibrio.
(E) O produto do comprimento de onda pela frequéncia de vibraczo é constante e igual a 340ms™".
(F) A velocidade de propagagdo do sinal aumenta se a amplitude da vibragao diminuir.

(G) A frequéncia de vibragdo de uma particula do ar é de 425 Hz.

(H) No ar, o sinal emitido percorre 1700 m em 5,0 s.

715.V1/12



5.2. Explique, num texto, como se pode converter o sinal sonoro emitido pelo diapasdo num sinal
eléctrico, utilizando um microfone de indugéo.

5.3. Atransmissdo a longas distancias de um sinal eléctrico resultante da conversao de um sinal
sonoro € quase impossivel, uma vez que a onda electromagnética que corresponde a
propagacgédo daquele sinal apresenta frequéncias baixas.

Seleccione a alternativa que indica correctamente o processo que permite, na pratica,
ultrapassar aquele problema.

(A) Digitalizacao.

(B) Distorgao.

(C) Modulagao.

(D) Amplificagéo.

6. Os aquarios sdo, hoje em dia, uma fonte de entretenimento e de lazer bastante divulgada, sendo
também utilizados na decoragéo de diversos espagos.

6.1. O pH € uma das propriedades quimicas determinantes da «saude do aquario», uma vez que
cada espécie esta adaptada a uma gama relativamente estreita de valores de pH. Este facto
torna o ajuste do valor de pH nos aquarios uma condicao indispensavel a sobrevivéncia das
espécies que neles habitam.

6.1.1. Admita que dois amigos compraram um aquario com capacidade de 45 L e que o

6.1.2.

encheram com agua de pH igual a 6,80. Sabem, no entanto, que o intervalo de valores
de pH éptimo para a vida dos peixes que irdo habitar esse aquario é de 6,20 — 6,40.
Assim, para fazer o ajuste de pH, adicionam & agua do aquario 1,4 cm?® de solucéo
aquosa de acido cloridrico, HC(, de concentragéo 1,0 x 1072 mol dm™.

Considere desprezaveis a variagdo de volume decorrente da adigédo da solugdo de HC/
e eventuais equilibrios existentes em solugio.

Verifique que o ajuste de pH foi efectivamente conseguido.

Apresente todas as etapas de resolugdo.

Justifique a seguinte afirmacao.

Se tivessem adicionado o mesmo volume de uma solugdo, com a mesma
concentracao, de cloreto de sodio, NaC/, nao teria havido qualquer alteragédo no valor
de pH da agua do aquario.

V.S.F.F.
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6.2. Adureza da agua é outro parametro importante na regulagao das condi¢des de funcionamento
de um aquario.
Considere que a 4gua do aquério apresenta uma dureza de 200 mg / L em Ca?* (M = 40,0 g mol™).

Seleccione a alternativa que apresenta a forma de calcular correctamente a concentragao de ido
CO3™ que tera de existir na 4gua do aquario para provocar a precipitacdo de carbonato de calcio,
CaCO; (K = 4,5 x 107).

200x107°

(“) [:: ] ; X1 9 IIO| d“l
3
[ 1: ]

. 4,5x10° S
(B) [CO5]= [TOJ mol dm

200x107°

40,0
4,5x107°

(C) [CO%T] = 300,10 Mol dm
200x107

(D) [CO%] = ﬁ mol dm™3
( 40,0 J

6.3. Seleccione a alternativa correcta, considerando que o ido HCO3; é uma espécie anfotérica,
segundo a teoria de Bronsted-Lowry.

(A) O ido HCO3 é o acido conjugado da espécie H,CO;.
(B) O ido HCO3 é o acido conjugado do ido CO%‘.
(C) A espécie H,CO; é a base conjugada do ido HCO3.

(D) O idao HCO3 é a base conjugada do idao CO%‘.

715.V1/14



6.4. Quando se quer elevar a temperatura da agua de um aquario para garantir a melhor
sobrevivéncia de algumas espécies, podem utilizar-se espiras metalicas como resisténcias
eléctricas de aquecimento.

Para escolher o metal mais adequado a uma destas espiras, fez-se reagir uma solugao
aquosa de acido cloridrico, HC/, com trés diferentes metais: cobre (Cu), zinco (Zn) e
magnésio (Mg). Os resultados obtidos experimentalmente s&o apresentados na tabela

seguinte.
Cu Zn Mg
N&o reage. Reage. Reage violentamente.
Liberta-se um gas e | Liberta-se um gas e o
HC/((aq) o metal fica corroido. | metal reage comple-
tamente.

Seleccione a alternativa que apresenta, por ordem decrescente, a sequéncia correcta do
poder redutor daqueles metais.

(A) Mg >Zn>Cu
(B) Zn> Mg > Cu
(C) Mg > Cu > Zn

(D) Cu>2Zn> Mg

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

1.
1 St OSSO PP OURPORRPUPR 10 pontos
B2 ettt aa e 8 pontos

2,
0 OSSP 12 pontos

2.2

2.2, 0. et e et e be e s te et 8 pontos
2.2.2, et 8 pontos
2.2, e e e e e e e et e e e e et e e e e aaaaaas 8 pontos
2,24, e 10 pontos

3.
B et e e e e e e et e e et te e abeeaeearaaaas 8 pontos
B2 et e et e e e ae e aeearaaaas 8 pontos
BT J R 14 pontos

4.
B ST OTSTOTRPO 8 pontos
B2, oot e et e e et e e ea e eraeeateas 8 pontos
B F OSSO 12 pontos

5.
L0 SRR 10 pontos
L3O 12 pontos
B et e e e et e e et e e et be e abe e aeearaaaas 8 pontos

6.

6.1.

30 e RSP STR 14 pontos
8.2, ettt e e et e e et e e e ata e e aate e e taeateeenraeeanes 10 pontos
B2, o et et e e b e et teeeabe e abe s e baeeetteesabeeaeearaaeas 8 pontos
B3, o et e e et e e et et e e e e e et e e et e e e et teeateeaeeareaeas 8 pontos
B4, e e e e e e et e e e e e e e e e b e e e e e e e e s aabaeeeaareaeaanees 8 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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PROVA 715/C/10 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° ou 12.° Ano de Escolaridade
(Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Margo)

Duracgio da prova: 120 minutos 2.* FASE
2007

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA A

COTAGCOES

1.
s SO 10 pontos
SRR 8 pontos

2,
b2 OSSR OSUTRPPURR 12 pontos

2.2,

2 s RSSO 8 pontos
22 PR 8 pontos
2. 2. 3 et e e e e 8 pontos
2.2.4. oo 10 pontos

3.
B T8 RSO 8 pontos
B e e e e aara e e aaans 8 pontos
B PR 14 pontos

4,
L B SRRSO 8 pontos
L S 8 pontos
N FO TR 12 pontos

5.
L OO 10 pontos
B2 ettt 12 pontos
L, TSR 8 pontos

6.

6.1.

30 I PO TSRO P PP OUPPPPPRN 14 pontos
B0 2, e e e e et e e eaaa e 10 pontos
7SRO 8 pontos
L TR 8 pontos
0 OO 8 pontos
TOTAL ..o 200 pontos

V.S.F.F.
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

Dado a prova apresentar duas versdes, o examinando terd de indicar na sua folha de respostas a
versdo a que esta a responder. A auséncia dessa indicagdo implica a atribuicdo de zero pontos a
todos os itens de escolha multipla e de verdadeiro/falso.

Apresentam-se, em seguida, critérios gerais de classificacdo da prova de exame nacional desta
disciplina.

Nos itens de escolha multipla, é atribuida a cotacdo total a resposta correcta. As respostas
incorrectas sdo classificadas com zero pontos.

Também deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos as respostas em que o examinando
apresente:

— mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao correcta);

— 0 numero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

Nos itens de verdadeiro/falso, a classificacdo a atribuir tem em conta o nivel de desempenho
revelado na resposta.

Nos itens de verdadeiro/falso, sdo classificadas com zero pontos as respostas em que todas as
afirmacgdes sejam avaliadas como verdadeiras ou como falsas.

Nao sdo classificadas as afirmagdes:
— consideradas simultaneamente verdadeiras e falsas;
— com o numero do item, a letra da afirmacéo e/ou a sua classificagado (V/F) ilegiveis.

Nos itens de resposta curta, € apresentada, nos critérios especificos, a descricdo dos niveis de
desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

Nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificacédo
estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos conteudos, a organizagao légico-tematica e a utilizagdo de terminologia cientifica. A
descricdo dos niveis referentes a organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica é a
seguinte.

Composigdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de
Nivel 3 | acordo com o solicitado no item).
Utilizagdo de terminologia cientifica adequada e correcta.

Composicdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de
Nivel 2 | acordo com o solicitado no item).
Utilizacdo, ocasional, de terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

Composicdo com falhas no plano légico-tematico, ainda que com correcta utilizagdo de

Nivel 1 . e e
terminologia cientifica.

Tanto nos itens de resposta curta como nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de
um texto, ndo é exigivel que as respostas apresentem exactamente os termos e/ou expressdes
presentes nos critérios especificos de classificagao.

Nos itens de resposta aberta em que é solicitado o calculo de uma grandeza, os critérios de
classificagdo estao organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugcao, ao resultado final e a tipologia de erros cometidos, de acordo
com os descritores apresentados no seguinte quadro.
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Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, qualquer que seja o seu
numero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou

Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentagcdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja o numero de
erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo incompleta.
Nivel 1 | Apresentagcéo de apenas uma etapa de resolu¢do, qualquer que seja o numero de erros
de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagcao de formulas, auséncia de conversao
de unidades (*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagédo a atribuir sera de zero pontos.

Se a resolugdo de um item que envolva calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolu¢cdo numeérica ocorrida num item anterior, devera ser atribuida a cotacao total.

Se a resolugdo de um item envolver calculos com grandezas vectoriais, 0 examinando pode trabalhar
apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagdo vectorial das grandezas pedidas.

Nos itens em que é solicitada a escrita de uma equacao quimica, deve ser atribuida a classificagédo
de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver incorrectamente escrita, se
estiver incorrecta em funcdo da reaccdo quimica em causa ou se a equagdo ndo estiver
estequiométrica e electricamente acertada.

Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para os itens de resposta aberta podem nao
esgotar todas as possiveis hipdteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de desempenho
equivalente se, em alternativa, o examinando apresentar uma outra metodologia de resolucéo
igualmente correcta.

As classificagdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas, obrigatoriamente, em
numeros inteiros.

V.S.F.F.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

1 1 PP EUPRRR S 10 pontos
. Diminuir a probabilidade de ocorréncia de uma crise energética grave.
Nivel 2 R . N . . 10
Reduzir significativamente os efeitos prejudiciais sobre 0 meio ambiente.
Nivel 1 | Apresenta apenas uma razao justificativa. 5
1.2, Vers@o 1 — (B); VErs80 2 — (C) ..uuuuiiiiiiiiiee ettt e e e e 8 pontos
2%t PSP P OO PPPPPPRRRR 12 pontos

Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a quantidade de metano gasta (n = 2,5 mol) e, referindo a estequiometria da reaccao
(1 mol CH,4 : 2 mol H,0), calcula a quantidade de agua que se formaria (n; = 5,0 mol).

e Calcula a quantidade de agua que se obteve (n, = 3,5 mol).

¢ Calcula o rendimento da reaccgéo (70%).

Nivel 5

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

12 pontos

Nivel 4

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu numero.

11 pontos

Nivel 3

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

9 pontos

Nivel 2

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

ou
Metodologia de resolugéo incompleta.
Apresentacdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

7 pontos

Nivel 1

Metodologia de resolugao incompleta.
Apresentacdo de apenas uma etapa de resolugdo, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

4 pontos

Erros de tipo 1 —erros de calculo numérico, transcricao incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de féormulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o numero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.
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Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera de zero pontos.

2.21. Versdo 1 — (C); VEIrSE0 2 — (A) oottt 8 pontos
2.2.2. Vers@o 1 — (C); VErs@0 2 — (B) ..o 8 pontos
2.2.3. Versdo 1 — (B); VErs@0 2 — (D) ..coooueeiiieiiee et 8 pontos
2. 2 . e e aaa e e e 10 pontos

O valor da primeira energia de ionizacdo dos halogéneos diminui ao
longo do grupo.

Nivel 2 | Esta diminui¢ado resulta do afastamento cada vez maior, em relagéo ao 10
nucleo, dos electrées de valéncia. Os electrdes de valéncia sofrem,
assim, uma menor atrac¢ao por parte do nucleo.

Refere apenas dois dos elementos de resposta apresentados no nivel

Nivel 1 . 5
anterior.
3.1, Versao 1 — (D); VErs@0 2 — (A) ..ottt 8 pontos
3.2, Vers@o 1 — (A); VErsa0 2 — (D) ..eeeeiiiieiiieiieee ettt 8 pontos
V.S.F.F.
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i e ————————— 14 pontos
Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
e Calcula o médulo da resultante das forcas que actuam sobre o carrinho (F = 150 N).

¢ Calcula o trabalho da for¢a de atrito, identificando, implicita ou explicitamente, a forca de atrito
com a resultante das forgas que actuam sobre o carrinho (Wg, = -1,8 x 10 J).

¢ |dentifica o trabalho da forga de atrito com a variagdo da energia mecanica do carrinho
(AE,, =-1,8 x 10% J).

ou
e Calcula a velocidade do carrinho no ponto C (v¢ = 8,49 m s™).
e Calcula a variacdo da energia cinética do carrinho (AE; = —1,8 x 10° J).

e Conclui que a variagdo da energia cinética € igual a variagcdo da energia mecanica do carrinho
(AE,, = -1,8 x 10% J), uma vez que a variacdo da energia potencial é nula.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto. 14 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja o0 seu humero.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, | 10 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou 8 pontos
Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentagao de apenas duas etapas de resolugéo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugao incompleta.
Nivel 1 | Apresentagédo de apenas uma etapa de resolugéo, qualquer que seja o | 5 pontos
numero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera de zero pontos.
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41.

4.2.

4.3.

Versao 1 — (B); VErs80 2 — (C) .oeiiiiiiiiiii ittt a e e 8 pontos
Versdo 1 — (B); Vers@0 2 — (D) ..vveiieeiiiiie et 8 pontos
...................................................................................................................................... 12 pontos

Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:
2
= ] v . A
e Escreve a expressdo que traduz a forga centripeta, F; = m i e iguala esta expresséo a

expressdo que traduz a forga gravitica, Fy.

GM;
¢ Deduz a expressao da velocidade orbital, v = .

e Calcula o médulo da velocidade orbital do satélite (v = 6,9 x 10° ms™).

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 5 | Resultado final correcto. 12 pontos
Auséncia de erros.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 4 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 11 pontos
qualquer que seja o0 seu humero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2, | 9 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 ou 7 pontos
Metodologia de resolugéo incompleta.

Apresentacéo de apenas duas etapas de resolugéo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugao incompleta.
Nivel 1 | Apresentagédo de apenas uma etapa de resolugéo, qualquer que seja o | 4 pontos
numero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de foérmulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o numero de conversdes de unidades nao efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificacdo a atribuir sera de zero pontos.

V.S.F.F.
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5.1. Versao 1: Verdadeiras — (C), (D), (E), (H); Falsas — (A), (B), (F), (G) ...........cceevvenn. 10 pontos
Versao 2: Verdadeiras — (D), (F), (G), (H); Falsas — (A), (B), (C), (E)

A classificagao deste item deve ser efectuada de acordo com a tabela seguinte.

Numero de afirmagoes =
. Cotacao
assinaladas correctamente
7o0u8 10 pontos
50ub 7 pontos
3ou4 4 pontos
Ooulou?2 0 pontos

..................................................................................................................................... 12 pontos
A composicéo deve contemplar os seguintes topicos:

¢ Quando o som atinge a membrana (ou diafragma) do microfone, esta vibra devido as variagdes
de pressao, provocadas pela onda sonora.

e Como a membrana esta ligada a uma bobina, esta oscila também, o que faz variar o fluxo
magnético do campo criado pelo iman do microfone.

¢ Esta variacado do fluxo magnético induz uma corrente eléctrica no circuito da bobina.

A classificagdo deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios
gerais, apresentados de acordo com os tépicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Conteudo
A con?p_osu;ao contempla 12 pontos 11 pontos 10 pontos
os 3 topicos.
A composicdo lco-ntempla 8 pontos 7 pontos 6 pontos
apenas 2 dos topicos.

Se o examinando referir apenas 1 dos tépicos:

— atribuir a classificacao de 4 pontos se este estiver correcto;
— atribuir a classificacdo de 3 pontos se for utilizada, ocasionalmente, uma terminologia
cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

5.3. Vers@o 1 — (C); VErs@0 2 — (B) ..ccooueiiiiiiiiiie et 8 pontos
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................................................................................................................................... 14 pontos

Uma metodologia de resolucdo correcta devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas:

e Calcula a quantidade de H;0" que existe em 45L de agua (n = 7,13 x 107 mol).

e Calcula a quantidade de H;0" adicionada & agua do aquario (n = 1,4 x 107 mol).

¢ Calcula a concentracao hidrogeniénica total e determina o valor de pH ajustado (6,33).

Nivel 5

Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final correcto.
Auséncia de erros.

14 pontos

Nivel 4

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu numero.

12 pontos

Nivel 3

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

10 pontos

Nivel 2

Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

ou
Metodologia de resolugéo incompleta.
Apresentacdo de apenas duas etapas de resolugdo, qualquer que seja
0 numero de erros de tipo 1.

8 pontos

Nivel 1

Metodologia de resolugao incompleta.
Apresentacdo de apenas uma etapa de resolugdo, qualquer que seja o
numero de erros de tipo 1.

5 pontos

Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversao
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizacdo de férmulas, auséncia de
conversao de unidades(*) e outros erros que nao possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades néo efectuadas, contabilizar apenas como um erro de tipo 2.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugédo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagao a atribuir sera de zero pontos.

V.S.F.F.
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................................................................................................................................... 10 pontos
O cloreto de sodio, NaC/, dissocia-se nos ides Na* e C/~.
Nivel 2 | Fgtes ises nao reagem com a agua, o que implica que o valor de pH 10
nao sofra variagao.
Nivel 1 Refere apenas um dos elementos de resposta apresentados no nivel 5
anterior.
6.2, Versdo 1 — (A); VErSE0 2 — (C) .eeeeiiiiieiiee ittt ettt 8 pontos
6.3. Versd@o 1 — (B); VErsd0 2 — (C) ..ocooiiiieeeeeeee e 8 pontos
6.4. Versdo 1 — (A); Vers@0 2 — (B) ..oooiiiiiiie e 8 pontos
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Duracio da prova: 120 minutos 1.* FASE
2006

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA - A

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.

V.S.F.F.
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Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliqguem a elaboracdo de construgdes, desenhos ou
outras representacoes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.
As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a cotagdo de zero pontos aos itens em que apresente:

e mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens de Verdadeiro/Falso, ndo transcreva as frases, registe
apenas as letras (A), (B), (C), etc. Escreva, na sua folha de respostas,
um V para as afirmac¢des que considerar Verdadeiras e um F para as
afirmacdes que considerar Falsas.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificacédo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o célculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugao.

Os dados imprescindiveis a resolugao de alguns itens especificos sdo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.




CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie
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¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
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1. Leia atentamente as informacgdes seguintes.

Mais de 70% da superficie da Terra esta coberta por agua, e 97% dessa agua encontra-se nos
oceanos.

A agua dos oceanos é uma solugdo aquosa extremamente complexa (Tabelas 1 e 2). Ha cerca de
1,5 x 102" L de agua salgada nos oceanos, dos quais 3,5% (em massa), em média, &€ matéria
dissolvida.

Tabela 1 Tabela 2
Composicdo média da agua Compostos mais abundantes na agua
dos oceanos dos oceanos
3o Concentragao
massica/ g dm™

cr 19,22 Cloreto de sodio A

Br- 0,07 Cloreto de magnésio
HCO, 0,14 Sulfato de magnésio concentragio
S02" 2,51 Sulfato de calcio crescente
Na* 10,70 Cloreto de potassio

K* 0,39 Carbonato de calcio

Mg?* 1,29 Brometo de potassio

Ca%t 0,40

Define-se a salinidade de uma agua do mar como a massa, em gramas, de sais dissolvidos num
quilograma dessa agua e expressa-se em partes por mil (%o). Embora a salinidade da agua de um
oceano varie consideravelmente de lugar para lugar, as propor¢cdes relativas dos elementos
permanecem constantes.

Ha séculos que se estudam processos de dessalinizagado da dgua salgada, para obtenc&o de agua
potavel.

O método mais antigo de dessalinizagéo é a destilagdo. A dessalinizagdo por congelagdo, que tem
estado a ser desenvolvida ha varios anos, baseia-se no facto de que, quando uma solucdo aquosa
congela, o sélido que se separa da solugao é praticamente agua pura. A dessalinizagdo por osmose
inversa &, actualmente, muito utilizada e é economicamente o processo mais viavel.

1.1. Com base na informacao apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) A massa de sodio que se encontra na agua dos oceanos é cerca de cinco vezes maior do
que a massa de magnésio.
(B) A agua existente nos rios representa 3% da agua existente na Terra.
3,5x1,5x10%
100

(C) A massa de cloreto de sédio dissolvida nos oceanos é calculada por

(D) A salinidade média da agua dos oceanos é 35 partes por mil.

V.S.F.F.
715.V1/7



1.2. Com base na informagédo apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O composto de férmula quimica MgC/{, esta dissolvido na agua do oceano.

(B) A dessalinizacdo da agua salgada por destilacdo e a dessalinizagdo por congelagéo
envolvem mudancas de fase.

(C) A dessalinizagao da agua salgada por destilacédo €&, dos trés processos referidos, o mais
econémico.

(D) A salinidade diminui em zonas oceanicas que recebem grandes descargas de agua de

rios.

1.3. O esquema da figura 1 representa um processo simples de dessalinizagao da agua salgada.

raios solares

tecto de vidro transparente

. - £
* ', ., .

© T ol
o AdAA o
o

A7

] agua dessalinizada
tanque com agua salgada

Fig. 1

1.3.1. Descreva num texto, com base no esquema da figura 1, como se obtém agua
dessalinizada através deste processo.

1.3.2. Apresente duas desvantagens da aplicacdo deste processo em grande escala.

1.4. Recolheu-se uma amostra de 5,0 dm® de agua do oceano.

Calcule, com base nas informacdes apresentadas nas tabelas 1 e 2 e na Tabela Periédica, a
massa de cloreto de sddio obtida por evaporagcao completa da 4gua da amostra referida.

Apresente todas as etapas de resolugao.
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1.5.

1.6.

Para além de sais, também o CO, atmosférico se dissolve na agua do oceano, dissolugéo
essa que se pode traduzir pelo equilibrio CO5(g) <= CO,(aq).

Seleccione a alternativa que permite completar correctamente a frase seguinte.

A solubilidade do CO, na agua €& aumentada devido a ocorréncia da reacgdo reversivel
traduzida pela equacao...

(A) ... CO5(aq) + H,O(f) === 2 HCO3(aq) + H;0%(aq).
(B) ... CO,(aq) + 2 H,O(/) === HCOj3(aq) + H30%(aq).
(C) ... CO5(aq) + H,O(f) == HCOj3(aq) + H;0%*(aq).

(D) ... COx(aq) + 2 H,0({) === HCOj(aq) + H;0%(aq).

O magnésio, Mg, e o bromo, Br, sdo extraidos comercialmente, em grande escala, da 4gua do
oceano.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmac¢des seguintes. Consulte a
Tabela Periddica.

(A) Os atomos de bromo e de flior t€m o mesmo nimero de electrdes de valéncia.

(B) A configuragdo electrénica 1s? 2s? 2p® 3s' 3p' pode corresponder a um atomo de
magnésio.

(C) O raio atémico do elemento bromo € superior ao raio iénico do anido brometo.

(D) A energia de primeira ionizagdo do atomo de magnésio € inferior a energia de primeira
ionizacao do atomo de cloro.

(E) Os electrdes do atomo de magnésio, no estado de energia minima, estao distribuidos por
seis orbitais.

(F) Trés electrdes do atomo de bromo ocupam uma orbital cujos nimeros quanticos, n, { e
m,, tém, respectivamente, os valores 1, 0 e 0.

(G) Os electrdes do atomo de bromo, no estado de energia minima, estao distribuidos por
orbitais de nimero quantico principal 1, 2, 3, 4 e 5.

(H) O magnésio e o bromo sio elementos que pertencem, respectivamente, as familias dos
metais alcalino-terrosos e dos halogéneos.

V.S.F.F.
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2. Um método utilizado, no inicio do século XX, para sinalizar a presenga de barcos-farol quando havia
nevoeiro, consistia no seguinte: o barco-farol (A) emitia um sinal sonoro por uma sirene situada num
ponto elevado do barco e, simultaneamente, outro sinal sonoro por um emissor (um gongo) situado
debaixo de agua. Ambos os sinais podiam ser detectados por outros barcos. Os tripulantes de um
barco (B) que se encontrasse na vizinhanga obtinham a distancia ao barco-farol cronometrando o
intervalo de tempo entre a chegada dos dois sinais sonoros (figura 2).

D)) :
e 4"’-1:‘" - B
DN

mar

Fig. 2

2.1. Suponha que a temperatura do ar é de 20 °C e que a temperatura da agua do mar é de 25 °C.

Calcule, utilizando dados da tabela 3 que considere apropriados, a distancia entre os dois
barcos se os dois sinais sonoros forem detectados pelo barco (B) com uma diferenca de 9 s.

Despreze os efeitos dos ventos e das correntes maritimas na propagacao do som.
Apresente todas as etapas de resolucgéo.

Tabela 3
Gases
Material Velocidade do som / m s™*
Hidrogénio (0 °C) 1286
Hélio (0 °C) 972
Ar (20 °C) 343
Ar (0 °C) 331

Liquidos a 25 °C

Material Velocidade do som / m s™
Glicerina 1904
Agua do mar 1533
Agua 1493
Mercurio 1450
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2.2. Ondas sonoras utilizadas para deteccdo de objectos submersos (ondas de sonar) tém
comprimento de onda da ordem de 30 cm. Ondas electromagnéticas com o mesmo
comprimento de onda s&o utilizadas no radar.

Indique duas diferencas nas caracteristicas destes dois tipos de onda.

2.3. Uma particula de um meio em que se propaga uma onda efectua um movimento oscilatério
harménico simples. A equacdo que exprime a posicdo, x, da particula que efectua este
movimento, em fungdo do tempo, t, é x = 2,0 x 1072 sin 2471t (SI).

Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A amplitude do movimento é de 24 m.

(B) A frequéncia angular do movimento é de 24 7 rad s™.
(C) O periodo do movimento é de 2,0 x 1072s.

(D) A frequéncia angular do movimento é de 24 s™".

V.S.F.F.
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3. O amoniaco é uma substancia gasosa, a temperatura ambiente, de grande utilidade para a
sociedade em geral.
Assim, para fornecer as industrias e as actividades que dependem do amoniaco como matéria-
-prima, € necessario ter um processo industrial rendivel para a sua producdo, como é o caso do
processo Haber-Bosch, que utiliza o azoto e o hidrogénio gasosos como reagentes, de acordo com
o seguinte equilibrio:

N2(9) + 3 Ha(g) <= 2 NHs(9)

Afigura 3 traduz a percentagem molar de amoniaco, em equilibrio, na mistura gasosa obtida a partir
de N, e H, para temperaturas no intervalo 400-600 °C e a diferentes pressdes.

A
o 60
T
b4
3
52 -
o 2
£2
c
S
[0
2 _
207 500 atm
400 atm
7] 300 atm
T T T >
400 500 600 o/°C

Fig. 3

3.1. De acordo com a informacgdo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) Para uma mesma temperatura, quando a mistura reaccional é comprimida, a
percentagem molar de amoniaco obtida € menor.

(B) A sintese do amoniaco pelo método de Haber-Bosch € um processo endotérmico.

(C) Se ocorrer uma diminuicdo de temperatura, no sistema a pressdo constante, a
percentagem molar de amoniaco obtida &€ maior.

(D) Se ocorrer um aumento de pressao, no sistema a temperatura constante, o equilibrio

evolui no sentido inverso.

3.2. Num recipiente fechado de capacidade 2,00L, a uma temperatura T,, foram colocados
1,00 mol de Ny(g) e 3,00 mol de H,(g). Sabe-se que, ao atingir o equilibrio, existem 0,080 mol de
NH3;, 0,96 mol de N»(g) e 2,88 mol de Hy(g).

Calcule a constante de equilibrio, K., a temperatura Th.
Apresente todas as etapas de resolucéo, incluindo a expressao da constante de equilibrio, K..
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3.3.

3.4.

Um baldo contém 4,48 dm3 de amoniaco, NH3(g), em condicdes normais de pressdo e
temperatura (PTN).

Seleccione a alternativa que permite calcular o nimero de moléculas de amoniaco que
existem no balao.

448 ,
(A) N= 224 % 6.02 x 105 moléculas
(B) N = ‘2"242 x 6,02 x 1023 moléculas

(C) N=4,48 x 22,4 x 6,02 x 10*®> moléculas

22,4
4,48

(D) N= x 6,02 x 102% moléculas

Suponha que trabalha como engenheiro(a) quimico(a) numa unidade industrial de produgéo
de amoniaco.

Explique, num texto, de acordo com a informacdo apresentada, como poderia optimizar a
producdo de amoniaco pelo processo de Haber-Bosch, tendo em conta a influéncia da
temperatura e da presséo, bem como a utilizagédo de um catalisador.

3.5. A configuracado electrénica de um atomo de azoto, no estado de menor energia, pode ser

representada por [He] 2s? 2p°.
Seleccione a alternativa que completa correctamente a frase:

A geometria de uma molécula de amoniaco é...
(A) ... piramidal triangular, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(B) ... piramidal triangular, e o &tomo central possui trés pares de electrbes ligantes e um néo
ligante.

(C) ... triangular plana, e o atomo central possui apenas trés pares de electrdes.

(D) ... triangular plana, e o atomo central possui trés pares de electrdes ligantes e um néo
ligante.

V.S.F.F.
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4. Propds-se a um grupo de alunos de uma Escola que criticassem e apresentassem sugestfes sobre
um projecto de uma pequena pista de treino para um desporto em que varios atletas se deslocam
num trend, ao longo de uma pista de gelo, procurando percorré-la no mais curto intervalo de tempo
possivel.

A pista é constituida por trés percursos rectilineos, com diferentes comprimentos e declives, e por
um percurso circular, como mostra a figura 4. Suponha que a trajectéria do trend no percurso
circular é horizontal, existindo uma parede vertical de gelo que o mantém nessa trajectéria. Na
figura 4, o percurso circular BCD é apresentado em perspectiva.

O trend devera atingir o ponto F com velocidade nula e em seguranga. Consideram-se
desprezaveis todos os atritos no percurso ABCDE, bem como a resisténcia do ar na totalidade do
percurso.

A massa total, m, do sistema tren¢ + atletas é de 300 kg, e o trend parte do repouso no ponto A.

A

406 m

4.1. Nas condi¢des apresentadas, qual é a variagdo da energia potencial gravitica do sistema
constituido pela Terra e tren6 + atletas, no percurso entre os pontos A e E?
Seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) -9,19 x 10* J
(B) +9,19 x 10* J
(C) —1,22 x10°J
(D) +1,22 x 10°J

4.2. Por questdes de seguranca, o mdédulo da aceleragdo do trené nao devera ultrapassar no
percurso AB o valor 0,80g, sendo g o médulo da aceleragdo gravitica a superficie da Terra.
No seu relatério, os alunos concluiram que, efectivamente, esta exigéncia foi cumprida.

Verifique esta conclusédo, partindo de um argumento energético. Apresente todas as etapas de
resolugéo.

4.3. O moédulo da velocidade, v, do trené no ponto C é de 24,8 m s™".
O médulo da forga centripeta que actua no sistema no ponto C é F, = m%, sendo r o raio
da trajectéria circular.
Calcule a aceleracao do sistema trené + atletas no ponto C, indicando o médulo, a direcgdo e
o sentido. Apresente todas as etapas de resolugao.
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4.4. Qual dos seguintes graficos melhor representa o valor da aceleragdo do sistema
trend + atletas, em fungdo da posicao, (, ao longo do percurso AF?

(A) 4 (B) 4

o
o

© 4 D) 4

4.5. Para que o trend atinja o final da pista com velocidade nula, € necessaria uma forga de atrito
constante muito intensa no percurso EF.

Qual é a modificagdo que se pode efectuar nesse percurso, EF, para que o trené atinja a
extremidade da pista com velocidade nula, mas sujeito a uma for¢ca de atrito de menor
intensidade?

4.6. Ao escreverem o relatério, alguns alunos discutiram se o médulo da velocidade do trené se
manteria, ou ndo, constante no percurso horizontal circular BCD, tendo em conta que nesse
percurso ha forgas a actuar no trend.

Escreva um texto em que justifique a conclusdo que tera prevalecido no relatorio.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

1.
St PO 7 pontos
B2 e e e e e e e e e e e e e b —e e e e e e e e s atae e e araaeanees 7 pontos

1.3.

1 e USSR UPPO 10 pontos
L3 o e 8 pontos
I SRR 15 pontos
R PP PP 7 pontos
I TSROSO 8 pontos

2,
2 OSSR 12 pontos
2 e e e e e e e e e e e e e e —e e e e e e e e e etae e e atreeebraaaaaas 9 pontos
2 USROS 7 pontos

3.
K PRSP 7 pontos
B2 et et eeaaae s 12 pontos
B PP 7 pontos
i e et e e e e e e e e e e e aaas 14 pontos
B TS O PPPPPRRPI 7 pontos

4.
L B PO OOPPRRPPRPPR 7 pontos
L S 15 pontos
B SRRSO 12 pontos
L PO OOPPRRPPRPPR 7 pontos
B 8 pontos
N SRR PP 14 pontos
TOTAL ..o, 200 pontos
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PROVA 715/C/12 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Curso Cientifico-Humanistico
de Ciéncias e Tecnologias

Duracio da prova: 120 minutos 1. FASE
2006

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA - A

COTAGCOES

1.
s TSP PRRPO 7 pontos
B e e e e e e e e e s ta e e aneaeaaees 7 pontos

1.3.

R e R 10 pontos
L3 o 8 pontos
1 PR 15 pontos
IR T OO 7 pontos
< O STR 8 pontos

2,
b2 OSSR OSUTRPPPPR 12 pontos
0 TSRS 9 pontos
b T TSP PRSP OUPPPO 7 pontos

3.
2R SRRSO 7 pontos
B2 e ettt e e et e e ba e eh e e aabe e abe e e beeeeateeaabeeneearaaens 12 pontos
R JR ORI 7 pontos
B et 14 pontos
B e e e e e e n et e e e areaeaaaees 7 pontos

4,
L B PO OOPPRRPPPPRR 7 pontos
L B R 15 pontos
L B RS RROSTRRPPPPRR 12 pontos
0 P TTOTR 7 pontos
3OO P T OTRTO TP 8 pontos
BB, ..o e e e e ea e e e be e e e e et aeeraeeateas 14 pontos
TOTAL ..o 200 pontos

V.S.F.F.
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

¢ As classificagfes a atribuir a cada item sdo obrigatoriamente:
— um numero inteiro de pontos;
— um dos valores apresentados nos respectivos critérios especificos de classificagao.

¢ Todas as respostas dadas pelo examinando deverdo estar legiveis e devidamente referenciadas, de
forma que permitam a sua identificagdo inequivoca. Caso contrario, sera atribuida a cotagdo de
zero (0) pontos a(s) resposta(s) em causa.

e Se o0 examinando responder ao mesmo item mais do que uma vez, devera ter eliminado, clara e
inequivocamente, a(s) resposta(s) que considerou incorrecta(s). No caso de tal ndo ter acontecido,
sera cotada a resposta que surge em primeiro lugar.

¢ Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para alguns itens abertos podem nao esgotar
todas as hipéteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de desempenho equivalente se, em
alternativa, o examinando apresentar uma outra metodologia de resolugéo igualmente correcta.

e Nos itens de escolha multipla, se 0 examinando assinalar mais do que uma op¢ao, deve ser atribuida
a cotagdo de zero pontos a esse item.

¢ Nos itens de verdadeiro/falso, sdo apresentadas nos critérios especificos as descricées dos niveis
de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

e Nos itens fechados de resposta curta, sdo apresentadas nos critérios especificos as descri¢cdes dos
niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

e Se aresolugdo de um item envolve calculos com grandezas vectoriais, 0 examinando podera trabalhar
apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagéo vectorial das grandezas pedidas.

e Se a resolugdo de um item que envolve calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolugao numérica ocorrida num item anterior, ao item sera atribuida a cotagao total.

o Na escrita de qualquer equacdo quimica, quando esta tenha sido solicitada, sera atribuida a
cotacédo de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver incorrectamente
escrita, se estiver incorrecta em funcdo da reacgcdo quimica em causa ou se a equacao nhao estiver
estequiométrica e electricamente acertada.

e Nos itens abertos em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificagcdo estao
organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.
O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos conteudos, a organizagao légico-tematica e a utilizacdo de terminologia cientifica. A
descricdo dos niveis referentes a organizagdo légico-tematica e a terminologia cientifica é a
seguinte:

Composigdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de

Nivel 3 . . . . S
acordo com o solicitado no item). Utiliza a terminologia cientifica adequada / correcta.

Composicdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento I6gico do discurso, de
Nivel 2 | acordo com o solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza
ocasionalmente terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

Composigdo com falhas no plano l6gico-tematico, mesmo que com correcta utilizagdo de

Nivel 1 . e
terminologia cientifica.

715/C/2



» Nos itens abertos em que é solicitado o calculo de uma grandeza, os critérios de classificagao
estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugdo e a existéncia, ou ndo, de erros de tipo 1(*) ou de tipo 2(**).

A descri¢do dos niveis de desempenho é a seguinte:

Metodologia de resolugéo correcta. _
. . Cotagéo
Nivel 4 | Auséncia de erros. total
Resultado final correcto.
Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Nivel 1 ou
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugdo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotacdo a atribuir sera zero pontos.

(*) Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversao
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no

resultado final.

(**) Erros de tipo 2 — erros de célculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que

nao possam ser incluidos no tipo 1.

e Se, nos itens abertos em que é solicitado o calculo de uma grandeza, o examinando apresentar
apenas o resultado final, mesmo que correcto, tera a cotagao de zero (0) pontos.

V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO ESPECIFICOS

1.1. Versédo 1 — (D); Versao 2 — (B)

1.2. Versdo 1 - (C); Versao 2 — (D)

A composicio deve contemplar os seguintes topicos:

7 pontos

7 pontos

e Por acgdo da radiacado solar que atravessa o tecto de vidro, a agua do tanque evapora.

¢ No tecto de vidro, o vapor de agua condensa e, devido a inclinagao do vidro, a agua liquida
€ recolhida nos tanques laterais.

A classificacao deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios
gerais, apresentados de acordo com os topicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Conteudo
A cOmMpOosIgao contempla 10 pontos 9 pontos 8 pontos
os 2 tépicos.

Se o examinando referir apenas 1 topico:

— atribuir a cotagado de 5 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotacado de 4 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgdes.

1.3.2.

Exemplos de desvantagens que podem ser referidas:

o Este processo exige tanques que ocupam grandes superficies.
¢ E um processo muito lento de obtencdo de agua dessalinizada.
o A eficiéncia deste processo depende da intensidade da radiagdo solar.

8 pontos

Nota: Se o examinando apresentar mais de duas desvantagens, devem ser consideradas apenas as duas primeiras.

Apresenta 2 exemplos correctos.

8 pontos

Apresenta, apenas, 1 exemplo correcto ou um
exemplo correcto e outro incorrecto.

4 pontos

15 pontos

Uma metodologia de resolugcdo devera apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao

para ser considerada correcta:

e Calcula a quantidade n(Na*) = 2,33 mol existente em 5,0 dm® de agua do oceano.

e Escreve n(NaC() = n(Na") e obtém m (m(NaC() = 1,36 x 10? 9).

Nota: Se o examinando utilizar a mesma metodologia de resolugéo para o ido C(~, considerar que cometeu um erro de

tipo 2.
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Metodologia de resolugdo correcta.

Nivel 4 | Auséncia de erros. 15 pontos
Resultado final correcto.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, | 9 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugcao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que nao

1.5. Versdo 1 - (B); Versao 2 — (B)

1.6. Verséo 1 — Verdadeiras (A), (B), (D), (E), (H); Falsas (C), (F), (G)

possam ser incluidos no tipo 1.

Versado 2 — Verdadeiras (B), (D), (E), (F), (G); Falsas (A), (C), (H)

7 pontos

8 pontos

A classificagao deste item deve ser efectuada de acordo com a tabela seguinte.

N.° de afirmagdes assinaladas Cotagao a
correctamente atribuir

70u8 8 pontos

50u6 6 pontos

3ou4d 3 pontos
Ooutlou?2 0 pontos

V.S.F.F.
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Uma metodologia de resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao,

para ser considerada correcta:

e Utiliza as igualdades d = Vyg,altsgua = Varlar para obter uma expressédo da distancia entre os
barcos, d, em fungdo da diferengca dos intervalos de tempo para os dois sinais sonoros

atingirem o barco B.

e Calcula a distancia entre os dois barcos (d = 4 x 10° m).

12 pontos

Metodologia de resolugio correcta.

Nivel 4 | Auséncia de erros. 12 pontos
Resultado final correcto.
Metodologia de resolugao correcta.

Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 10 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um uUnico erro de tipo 2, | 7 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugio correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolu¢cdo ou metodologia de resolugéo

incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagdo a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, converséo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que nao

2. s

resultado final.

possam ser incluidos no tipo 1.

Exemplos de diferencas entre estes tipos de ondas:

e As ondas sonoras exigem um meio material para se propagarem, ao contrario das ondas

electromagnéticas.

ou

9 pontos

As ondas sonoras ndo se propagam no vacuo, ao contrario das ondas electromagnéticas.
¢ As frequéncias das duas ondas sdo diferentes.
¢ As velocidades de propagacao das ondas sao diferentes.
¢ As ondas sonoras sao longitudinais e as ondas electromagnéticas sao transversais.

Nota: Se o examinando apresentar mais de dois exemplos, devem ser considerados apenas os dois primeiros.
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Apresenta 2 exemplos correctos. 9 pontos

Apresenta, apenas, 1 exemplo correcto ou um

. 5 pontos
exemplo correcto e outro incorrecto.
2.3. Vers@o 1 — (B); VErs@0 2 — (C) coooiiiiiiiiiiiie ettt a e e e e e 7 pontos
3.1, Vers@0 1 — (C); VErsB0 2 — () .oevieiiiiiiiee ettt 7 pontos
B T OO RRSRR 12 pontos

Uma metodologia de resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao,
para ser considerada correcta:

o Escreve a expressao de K..
e Escreve como calcular as concentra¢des de N»(g), Ho(g) e NH5(g) no equilibrio.

e Substituindo, na expressdo de K., as concentragdes de Ny(g), H»(g) € NHs(g), obtém K,
(Ks=1,1%x1073).

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 12 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 10 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um uUnico erro de tipo 2, | 7 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugio correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolu¢cao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

3.3, Vers@o 1 — (B); VEIrSA0 2 — (A) ..ooooiiieeeeee e 7 pontos

V.S.F.F.
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A composicio deve contemplar os seguintes topicos:

14 pontos

Atendendo a estequiometria da reaccdo e ao facto de esta ser exotérmica, pelo principio de Le

Chatelier, a reacgao é favorecida por utilizagdo de temperaturas baixas e pressées elevadas.
Utilizando temperaturas demasiado baixas, a rapidez de reacc¢ao directa diminui; por isso,

devem ser usadas temperaturas nao muito baixas.

Utilizando pressdes demasiado elevadas, aumentam-se os riscos de acidente; por isso, devem
ser usadas pressdes moderadas, para aumentar a seguranga do processo.

O uso de um catalisador também optimiza o processo, porque o torna mais rapido.

A classificacdo deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios gerais,

apresentados de acordo com os tépicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

Conteudo
A composicao contempla 4

o 14 pontos 13 pontos 12 pontos
tépicos.

A §omp03|gao contempla 10 pontos 9 pontos 8 pontos
3 topicos.

A gomp03|gao contempla 7 pontos 6 pontos 5 pontos
2 tépicos.

Se o examinando referir apenas 1 tépico:

— atribuir a cotacdo de 4 pontos se este estiver correcto;

— atribuir a cotacdo de 3 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgdes.

3.5. Versao 1 — (B); Verséo 2 — (B)

4.1. Versao 1 - (C); Versdo 2 - (A)

715/C/8

7 pontos

7 pontos



...................................................................................................................................... 15 pontos
Uma metodologia de resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao,
para ser considerada correcta:

Utiliza a expressao |AEp|=|AE;| entre os pontos A e B, para obter vg = 80g sin50°.

Utiliza a expressao da cinematica vé =2al g

Igualando as expressdes anteriores, obtém a=gsin50°=0,77g <0,80g.

ou
Utiliza a expressao |AEp|=|AE;| entre os pontos A e B, para obter v = 80g sin50°.
B =

. 1
Utiliza a expressao W,:res = AE. entre os pontos Ae B, mal g = Emvé, para obter 2 2al g -

Igualando as expressdes anteriores, obtém a=gsin50°=0,77g <0,80g.

Nota: Se o examinando obtiver o valor de a utilizando, apenas, a expresséo a = g sin 0, atribuir a cotagédo de 3 pontos.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 15 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja o0 seu humero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 9 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacéo
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolucéo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversao
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizacdo de férmulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

V.S.F.F.
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PSSR 12 pontos
Uma metodologia de resolugao deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao,
para ser considerada correcta:

V2

E

e Utiliza a, = —, para calcular o médulo da aceleragéo do sistema (a. = 24,6 ms™2).

e Adireccdo da aceleracédo € radial; o sentido aponta para o centro da trajectéria circular.

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 12 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 10 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, | 7 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugao ou metodologia de resolucao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

4.4, Versao 1 — (C); Vers80 2 — (B) ..oooovieieiiieiieeeee e 7 pontos
A, e e e e —————————————— 8 pontos
Utilizar o percurso EF com 0 mesmo comprimento, mas com declive superior a zero.
ou

Utilizar um percurso horizontal mais comprido.
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& et eteteteeesEAeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesessssssssssssssssseeeeeeeeeeeeeeeeeeteesesesssssssstnsnnnnnnnnaaaaaaaaaaaaaaaaaeeaaaaees 14 pontos

A composicio deve contemplar os seguintes topicos:

e As forgas que actuam no trené tém direccdo perpendicular ao deslocamento, em cada ponto
da trajectéria circular, pelo que nao realizam trabalho sobre o trené.

e Aplicando o teorema da energia cinética, conclui-se que se mantém constante a energia
cinética do trené e, consequentemente, o médulo da sua velocidade.

A classificacado deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios gerais,
apresentados de acordo com os tépicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Conteudo
A composigao contempla 14 pontos 13 pontos 12 pontos
os 2 topicos.

Se o examinando referir apenas 1 topico:

— atribuir a cotagédo de 7 pontos se este estiver correcto;
— atribuir a cotacdo de 6 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica nao
adequada e/ou com incorrecgdes.

V.S.F.F.
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Esclarecimento aos Critérios de Classificacido do Exame de Fisica e Quimica A (715)
1.2 Fase

Item 4.3
Exemplo C distribuido na reuniio com Supervisores

Embora a linguagem utilizada, na ultima parte da resposta dada a este item, seja pouco
rigorosa, deve ser aceite como preenchendo os requisitos da ultima etapa definida no
respectivo critério.

Exemplo C
"(...) A direcgao é horizontal, sentido da direita para a esquerda e o modulo é de 2,46x10° m/s*
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PROVA 715/16 Pags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Curso Cientifico-Humanistico
de Ciéncias e Tecnologias

Duracio da prova: 120 minutos 2.* FASE
2006

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA - A

VERSAO 1

Na sua folha de respostas, indique claramente a

versao da prova.

A auséncia dessa indicagdo implica a anulagéo de

todos os itens de escolha multipla e de

verdadeiro/falso.

V.S.F.F.
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715.V1/2

Identifique claramente os itens a que responde.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta (excepto nas
respostas que impliqguem a elaboracdo de construgdes, desenhos ou
outras representacoes).

E interdito o uso de «esferografica-lapis» e de corrector.
As cotagdes da prova encontram-se na pagina 16.

A prova inclui na pagina 3 uma Tabela de Constantes, nas paginas 3, 4 e
5 um Formulario e na pagina 6 uma Tabela Periddica.

Pode utilizar maquina de calcular grafica.

Nos itens de escolha multipla

— Indique, claramente, na sua folha de respostas, o NUMERO do item
e a LETRA da alternativa pela qual optou.

— E atribuida a cotagdo de zero pontos aos itens em que apresente:

e mais do que uma opg¢ao (ainda que nelas esteja incluida a opgao
correcta);

e 0 numero e/ou a letra ilegiveis.

— Em caso de engano, este deve ser riscado e corrigido, a frente, de
modo bem legivel.

Nos itens de Verdadeiro/Falso, ndo transcreva as frases, registe
apenas as letras (A), (B), (C), etc. Escreva, na sua folha de respostas,
um V para as afirmac¢des que considerar Verdadeiras e um F para as
afirmacdes que considerar Falsas.

Nos itens em que seja solicitada a escrita de um texto, a classificacédo
das respostas contempla aspectos relativos aos conteudos, a
organizacao légico-tematica e a terminologia cientifica.

Nos itens em que seja solicitado o célculo de uma grandeza, devera
apresentar todas as etapas de resolugao.

Os dados imprescindiveis a resolugao de alguns itens especificos sdo
indicados no final do seu enunciado, nos graficos, nas figuras ou nas
tabelas que lhes estao anexas ou, ainda, na Tabela de Constantes e no
Formulario.




CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no

vacuo c=3,00x108ms™

junto a superficie da Terra

Moédulo da aceleragao gravitica de um corpo

g=10ms™

Massa da Terra

M+ = 5,98 x 10%* kg

Constante da Gravitagao Universal

G =6,67 x 107" N m? kg2

Constante de Avogadro

Nj = 6,02 x 102 mol""!

Constante de Stefan-Boltzmann

c=567%x108Wm?2K*

Produto iénico da agua (a 25 °C)

K, = 1,00 x 1074

Volume molar de um gas (PTN)

V., = 22,4 dm® mol™

FORMULARIO

Concentragao de solugao ..............................

n — quantidade de substancia (soluto)
V — volume de solugéo

Quantidade de substancia..............................

M — massa molar
m — massa

Massa volimica .............ccccvvvveveeeieiiiieeeeeeeee,

m — massa
V — volume

Numero de particulas .......................ccooel

n — quantidade de substancia
Np — constante de Avogadro

Volume molarde um gas ..............cccceeeennee

V — volume do gas
n — quantidade de substancia do gas

Relagdo entre pH e a concentragio de H;0*

Conversao da temperatura

(de grau Celsius para kelvin) .......................

(de grau Fahrenheit para grau Celsius) .......

T — temperatura absoluta
6 — temperatura

Efeito fotoeléctrico ...

Ei.c — energia da radiacao incidente no metal

n

........................................... c= vV
m

........................................... n= M
m

........................................... p=7
........................................... N=nNA
v

........................................... Vm=T

........................................... pH = —log {[H3O+] / mol dm‘3}

........................................... T/IK=6/°C +273,15

5
........................................... 01°C = 5~ (0/°F - 32)

W — energia para remover um electrdo do metal

E.i, — energia cinética do electrdo removido

V.S.F.F.
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¢ Energia eléctrica fornecida por um gerador
durante o intervalo de tempo Af...........ccccceiiiiiiii e E=1UAt
[ — intensidade da corrente eléctrica no gerador
U - diferenga de potencial entre os terminais do gerador

o Comprimentode onda....................cccuiiiiiiiiiii s A= F
f — frequéncia do movimento ondulatério
v — modulo da velocidade de propagacao da onda

o Leide Stefan-Boltzmann .......................cocoooivoeoiiieeeceeeeeeeeee. P=ecAT*
P — poténcia total irradiada por um corpo
e — emissividade do material de que é constituido o corpo
o — constante de Stefan-Boltzmann
A — area da superficie do corpo
T — temperatura absoluta do corpo

e 1.2 Lei da Termodin@mica...............ooouiiiiiiiiiiiiice e AU=W+Q+R
AU - variagdo da energia interna do sistema
W — energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como trabalho
Q - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como calor
R - energia transferida para fora do sistema ou recebida do exterior como radiacéao

¢ Trabalho de uma forga constante, F, cujo ponto
de aplicagao se desloca de uma distancia, d,
numa trajectoéria rectilinea que faz um angulo a
com a direcgao da forga ..............occooiiiiiiiiiii i W= Fdcosa

e Teorema da energia cinética.........................c.ccii ZM/l = AEn
i

ZVVi — soma dos trabalhos das forgas que actuam num
i corpo, num determinado intervalo de tempo
AE, — variagdo da energia cinética do corpo no mesmo
intervalo de tempo

o Lei de acGao @ reaCGan .............ccuvviiiiiiiiiiiiicecce e I?A‘B = _EB,A
-
Fa g — forga exercida pelo corpo A no corpo B

EB,A — forga exercida pelo corpo B no corpo A

e Modulo da forga gravitica exercida pela massa

my my
pontual m; (m,) na massa pontual my (Mq).........cccooooieiiiiiiiiie, Fe=G 7
G - constante da gravitagdo universal
d — distancia entre as duas massas
. =2 -
o 28 Leide NEeWEON .........oooiii s F=ma
-
F - resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a- aceleragao do centro de massa do corpo
e Forga eléctrica exercida num corpo com carga_e;léctrica q, R N
num ponto em que existe um campo eléctrico E ................................. F=qE

¢ Fluxo magnético que atravessa uma superficie de
area A em que existe um campo magnético uniforme B ..................... @, = BAcoso
0 — adngulo entre a direcgdo do campo e a direc¢édo perpendicular a superficie
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¢ Forga electromotriz induzida numa espira metalica

AD
atravessada por um fluxo magnético @, ...............occooiiiiiiiiiiiiiin. lei| = %
. = sini
o Leide Snell para a refracGao..............cooceeiiiiiiiiiii — =Ny

i — angulo de incidéncia sinr
r —angulo de refracgéo
n,q — razao dos indices de refrac¢ao, respectivamente, do meio em que

se da a refracgdo e do meio em que se da a incidéncia

Equagdées do movimento unidimensional com aceleragao constante
v=yp+at

1
x=x0+v0t+§at2
vZ =2 + 2a(x — Xp)
x=x0+%(v0+v)t

X — posicéo; v — velocidade;
a — aceleragao; t — tempo

V.S.F.F.
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1. Leia atentamente o texto seguinte:

Ha 10 ou 20 mil milhdes de anos sucedeu o Big Bang, o acontecimento que deu origem ao nosso
Universo. Toda a matéria e toda a energia que actualmente se encontram no Universo estavam
concentradas, com densidade extremamente elevada (superior a 5 x 10'® kg m™) — uma espécie
de ovo cbésmico, reminiscente dos mitos da criagdo de muitas culturas — talvez num ponto
matematico, sem quaisquer dimensdes. Nessa titdnica explosdo céosmica o Universo iniciou uma
expansdo que nunca mais cessou. A medida que o espaco se estendia, a matéria e a energia do
Universo expandiam-se com ele e arrefeciam rapidamente. A radiagdo da bola de fogo césmica
que, entdo como agora, enchia o Universo, varria o0 espectro electromagnético, desde os raios
gama e os raios X a luz ultravioleta e, passando pelo arco-iris das cores do espectro visivel, até as
regides de infravermelhos e das ondas de radio.

O Universo estava cheio de radiagao e de matéria, constituida inicialmente por hidrogénio e hélio,
formados a partir das particulas elementares da densa bola de fogo primitiva. Dentro das galaxias
nascentes havia nuvens muito mais pequenas, que simultaneamente sofriam o colapso
gravitacional; as temperaturas interiores tornavam-se muito elevadas, iniciavam-se reacgdes
termonucleares e apareceram as primeiras estrelas. As jovens estrelas quentes e macicas
evoluiram rapidamente, gastando descuidadamente o seu capital de hidrogénio combustivel,
terminando em breve as suas vidas em brilhantes explosdes — supernovas — devolvendo as cinzas
termonucleares — hélio, carbono, oxigénio e elementos mais pesados — ao gas interestelar, para
subsequentes geracdes de estrelas.

O afastamento das galaxias € uma prova da ocorréncia do Big Bang, mas n&o é a unica. Uma prova
independente deriva da radiacdo de microondas de fundo, detectada com absoluta uniformidade
em todas as direcgbes do cosmos, com a intensidade que actualmente seria de esperar para a
radiagdo, agora substancialmente arrefecida, do Big Bang.

In Carl Sagan, Cosmos, Gradiva, Lisboa, 2001 (adaptado)

1.1. De acordo com o texto, seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) A densidade do Universo tem vindo a aumentar.
(B) Os primeiros elementos que se formaram foram o hidrogénio e o hélio.
(C) O Universo foi muito mais frio no passado.

(D) O volume do Universo tem vindo a diminuir.

1.2. De acordo com o texto, seleccione, entre as alternativas apresentadas, a que corresponde a
duas provas da existéncia do Big Bang.
(A) A existéncia de buracos negros e a expanséo do Universo.

(B) A aglomeracdo das galaxias em enxames de galaxias e a diversidade de elementos
quimicos no Universo.

(C) O desvio para o vermelho da radiagdo das galaxias e a libertacdo de radiagdo gama
aquando da formacdo do deutério.

(D) A expanséao do Universo e a detec¢do de radiagdo césmica de microondas.

V.S.F.F.
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1.3. Seleccione a alternativa que permite substituir correctamente a letra A, de forma que a
seguinte equacao traduza a fusdo de um nucleo de deutério com um protao, com libertagdo
de radiagdo gama.

(A)
(B)
(€)
(D)

HY + HY —> A+ y

4
2HeZ+
3
2He+
3
2H€2+

4
2He+

1.4. As estrelas sdo muitas vezes classificadas pela sua cor. O grafico da figura 1 representa a
intensidade da radiagdo emitida por uma estrela, a determinada temperatura, em fungéo do
comprimento de onda da radiagdo emitida.

1.4.1.
1.4.2.

715.V1/8

Intensidade luminosa

I
500 1000 1500 Comprimento de onda / nm

A

f
visivel 1\

Fig. 1

Indique a cor da radiacao visivel emitida com maior intensidade pela estrela.

Seleccione a alternativa que permite calcular, no Sistema Internacional, a temperatura
da estrela, para a qual € maxima a poténcia irradiada, sabendo que essa temperatura
corresponde a um comprimento de onda de 290 nm e que AT = 2,898 x 107> m K.

A) T= 2,898x107°
B 7= "5
2,898 x 1073
(B) T= W —273,15 OC
-3
(©) T= 2,898x1077
2,90x10
2,90 x 10~/
(D) T= m -273,15°C



1.5.

1.6.

1.4.3. A radiagdo emitida por uma estrela também nos pode dar informagéo sobre a sua
composi¢cao quimica.

Escreva um texto onde explique por que razao se pode concluir, por comparagao do
espectro solar com os espectros de emissdo do hidrogénio e do hélio, que estes
elementos estido presentes na atmosfera solar.

O efeito fotoeléctrico consiste na remogao de electrées de um metal quando sobre ele incide
uma radiagdo adequada.

Classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

(A) Para cada metal, o efeito fotoeléctrico ocorre, seja qual for a radiagdo incidente, desde
que se aumente suficientemente a intensidade desta radiacao.

(B) Se uma radiagdo vermelha & capaz de remover electrées de um determinado metal, o
mesmo acontecera com uma radiagao azul.

(C) Aenergia cinética dos electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide radiagéo
depende nao s6 da natureza do metal, mas também da radiacdo incidente.

(D) Existindo efeito fotoeléctrico, dois feixes de radiagédo, um ultravioleta e o outro visivel, com
a mesma intensidade, ao incidirem sobre um determinado metal, ambos produzem a
ejeccao de electrbes com a mesma velocidade.

(E) Existindo efeito fotoeléctrico, os electrdes mais fortemente atraidos pelos nucleos dos
atomos do metal em que incide uma radiagéo sdo ejectados com menor velocidade.

(F) O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da frequéncia dessa mesma radiacao.

(G) O numero de electrdes emitidos por uma chapa metalica na qual incide uma radiagao
depende da intensidade dessa mesma radiacao.

(H) Se um dado metal possui energia de remocdo A, ao fazer incidir sobre ele uma radiagcao
de energia 3A, seréo ejectados electrdes com energia cinética A.

Os painéis fotovoltaicos sao utilizados para produzir energia eléctrica a partir da energia solar.
Suponha que a energia solar total incidente no solo durante um ano, na localidade onde vive, é
1,10 x 10"y m=2.

Calcule a area de painéis fotovoltaicos necessaria para um gasto diario médio de electricidade
de 21,0 kW h, se instalar na sua casa painéis com um rendimento de 25%.

Apresente todas as etapas de resolugéo.

V.S.F.F.
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2. No Decreto-Lei n.° 236/98, de 1 de Agosto, definem-se critérios e normas da qualidade da agua,
com a finalidade de a proteger, preservar e melhorar, em fungao das suas principais utilizagdes.

2.1. Adesinfeccdo da agua das piscinas € um dos procedimentos essenciais para que a qualidade
da agua esteja de acordo com os padrdes aceitaveis estabelecidos pela lei.
Existem varios sistemas de desinfec¢do da agua. Um deles recorre ao cloro em estado gasoso.
Quando presente na agua, o cloro gasoso reage de acordo com as seguintes equagdes quimicas:

Cla(g) + 2H0(() == H30%(aq) + C((aq) + HC(O(aq) (1)
HC(O(aq) + H,O(() == H;0%(aq) + C(O(aq) (2)

A experiéncia demonstra que, de entre as espécies quimicas que contém cloro, o HC/O é o
composto mais eficaz no processo de desinfecgdo. O valor do pH é um dos parametros a
controlar para assegurar a eficacia do processo de desinfec¢do de uma agua.

O gréfico da figura 2 relaciona a percentagem relativa de HC(O e de C/O~ com o pH da agua
de uma piscina, a temperatura de 20 °C.

100 0
90 \ 10
80 20
0 \ ‘
8 70 30 g
T O
£ 60 40 €
[} [}
g \ 2
£ 50 50 £
\
g 40 60 8
30 70
20 \ 80
10 90
0 100
4 5 6 7 8 9 10 N
pH
Fig. 2

2.1.1. Escreva um texto em que explique, com base na informacdo apresentada, o que se
pode concluir sobre a eficacia do processo de desinfecgdo da agua de uma piscina que
apresenta um valor de pH igual a 9.

2.1.2. Um dos sistemas de desinfeccao da agua das piscinas baseia-se na electrélise de uma
solugdo aquosa concentrada de cloreto de sodio (NaC/), para obtencdo do C/(x(g).
Neste processo a reacgao global traduz-se pela equagao quimica:

2 H,O(() + 2C(7(aq) —> Hy(g) + Clx(9) + 2 OH™(aq)

Com base na informacgao apresentada, seleccione a alternativa INCORRECTA.
(A) O numero de oxidagdo do cloro na molécula C/(, é 0 (zero).

(B) Nesta reaccgédo, os ibes C{~ oxidam-se e, simultaneamente, as moléculas de H,O
reduzem-se.

(C) Para esta reacgao, os pares conjugados de oxidagado-redugdo sdo: H,O/H,e C/(,/C(~.

(D) Areaccao de oxidagao pode traduzir-se pela equagao:
2Cl(aq) +2 e —> C/l5(9).
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2.2. No tratamento de certas aguas destinadas ao consumo humano, é necessario adicionar-lhes
sulfato de aluminio. O excesso de aluminio & precipitado sob a forma de hidréxido (A((OH),).
O Valor Maximo Recomendavel (valor paramétrico) do ido aluminio de uma agua para
consumo humano & 1,85 x 10 mol L.

2.21.

2.2.2.

Seleccione a alternativa que permite calcular, em mg mL™", o Valor Maximo
Recomendavel do i&do aluminio de uma agua para consumo humano.
Consulte a Tabela Periédica.

-6 3
A) 1,85 x 10™ x 26,98 x 10 mg mL"

10°

1,85 x 107% x 108
(B) - - mg mL~’
26,98 x 10°

—6 3 3
©) 1,856 x 10™° x 10° x 10 mgmL‘1

26,98

(D) 1,85 x 107 x 26,98 x 10 x 10° mg mL™"
Uma amostra de 1,0 L de uma &agua sujeita ao tratamento referido contém

3,16 x 107® mol de ides H;0*, a temperatura de 25 °C.

Verifique, com base na informacdo apresentada, que esta agua € adequada ao
consumo humano.

Apresente todas as etapas de resolucéo.

K (A£(OH);) = 1,80 x 10723 (a 25 °C)

V.S.F.F.
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3. Num laboratério de uma escola, trés grupos de alunos (A, B e C) realizaram titulagdes acido-base
das solugdes acidas: HNOs(aq) e HC/(aq). Os grupos usaram o mesmo titulante, de concentragao
¢, uma solugdo aquosa de NaOH, tendo registado os seguintes resultados:

H do titulad Lo Volume de titulante
Grupos P od; ltlitauI: ';z fnicio gasto no ponto
¢ de equivaléncia/%0,05cm?
A 3 4,00
B 3 8,00
C 2 8,00

3.1. De acordo com a informagédo apresentada, seleccione a alternativa CORRECTA.
(A) Os grupos A e C podem ter titulado solugdes de concentragdes iguais.
(B) Os grupos A e B podem ter titulado solugdes de concentracdes diferentes.
(C) Os grupos B e C titularam volumes iguais de solu¢des acidas.

(D) O grupo B titulou o dobro do volume de solugéo acida titulado pelo grupo A.
K,(HC/) muito elevado
K,(HNO;) muito elevado

3.2. No laboratério dessa escola, existe uma lista de reagentes, material e equipamento disponiveis,
a partir da qual outro grupo de alunos escolheu o que necessitou para realizar a titulagdo de uma
solucdo aquosa de acido cloridrico, HC/.

Lista de reagentes, material e equipamento:

:Z(Zj:jaddgrb?grl‘:gf::sf— Zona de viragem: 2,8 — 4,6) Pipeta graduada de 50,00 mL
Solugao-padrao de NaOH 0,100 mol dm= Condensador de Liebig
Espatula Agitador magnético

Bureta de 25,00 mL Gobelé

Termdmetro Balanca

Pipeta volumétrica de 20,00 mL Cronoémetro

Vidro de reldgio Conjunto garra e noz
Pompete Medidor de pH de bolso
Proveta de 20 mL Suporte universal

De entre esta lista, o grupo comegou por seleccionar a solugdo-padrao de NaOH 0,100 mol dm™3
e o agitador magnético.

Indique os outros sete elementos da lista que o grupo teve de escolher para realizar, com a
maior exactiddo possivel, a titulagado de 20,00 cm? de solugdo aquosa acida.

Se indicar mais do que sete elementos, a resposta tera a cotagao de zero pontos.
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4. Quando, nos anos 60 do século XX, os satélites geostacionarios se tornaram uma realidade, foi
possivel utiliza-los para as comunicagdes a longa distancia e outros fins, que tém vindo a modificar
a forma como vivemos, trabalhamos e passamos os tempos livres.

4.1.

Mencione duas outras utilizagbes claramente positivas do uso de satélites geostacionarios.

4.2. Dois astronautas com massas diferentes encontram-se no interior de um satélite

43.

4.4.

geostacionario, em repouso em relacéo as paredes do satélite.
Seleccione a alternativa CORRECTA.

(A) As forcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interac¢do com a
Terra, sdo nulas.

(B) As forgcas graviticas que actuam nos dois astronautas, resultantes da interacgdo com a
Terra, sdo diferentes de zero e iguais em modulo.

(C) Ambos os astronautas possuem aceleragdo nula, em relagdo a um sistema de referéncia
com origem no centro da Terra.

(D) Os valores absolutos das aceleragdes dos astronautas, em relagdo a um sistema de
referéncia com origem no centro da Terra, sdo iguais.

Seleccione a alternativa que permite escrever uma afirmagido CORRECTA.
A altitude de um satélite geostacionario terrestre depende...

(A) ... da massa do satélite.

(B) ... do médulo da velocidade linear do satélite.

(C) ... da massa da Terra.

(D) ... da velocidade de langamento do satélite.

Um satélite geostacionario de massa m = 5,0 x 10° kg encontra-se num ponto situado na
vertical do equador, movendo-se com velocidade de médulo, v, a uma distancia, r, do centro
da Terra. O médulo da forga centripeta que actua no satélite € F, = m;.

Calcule, apresentando todas as etapas de resolugao:
4.41. o médulo da velocidade angular do satélite em relagdo ao centro da Terra.

4.4.2. o médulo da forga gravitica que actua no satélite, devido a interacgdo com a Terra.

V.S.F.F.
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4.5. Antes da existéncia de satélites geostacionarios, a observagao da Terra era efectuada muitas
vezes através da utilizagcdo da fotografia e outros meios, a partir de baldes, dirigiveis ou avides
a altitudes muito inferiores as dos actuais satélites artificiais. Em alguns casos, as fotografias
obtidas eram simplesmente langcadas em sacos para a Terra, onde eram recuperadas.

4.5.1. Um baldo de observagéo, B, encontra-se sobre o mar (figura 3). Um feixe luminoso
gue, com origem no objecto submerso S, é detectado pelo observador, no baldo, faz
um angulo o = 20,0° com a normal quando atinge a superficie de separagdo da agua
com o ar. O indice de refracgéo do ar é n,, = 1,0, e o indice de refrac¢do da agua é
Nagua = 1,3.

Seleccione o valor CORRECTO do angulo S da figura 3.

(A) 30,5°
(B) 26,4°
(C) 22,1°

(D) 20,0°

i

y Ny =1,0
Nagua = 1,3

Fig. 3
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4.5.2. Suponha que um baldo de observagao esta em repouso, a uma altitude de 50 m acima
do mar. Uma pessoa no interior da barquinha do baldo langa um objecto, na horizontal,
com velocidade inicial de médulo vy = 20,0 m s™".

Calcule o modulo da velocidade do objecto quando este atinge a superficie da agua.
Despreze a resisténcia do ar.
Apresente todas as etapas de resolucéo.

4.5.3. Um objecto é langado de um baldo de observagao para o mar.
Seleccione a afirmagdo CORRECTA.

(A) A energia cinética do objecto ao atingir o mar € a mesma, quer se despreze, ou
nao, a resisténcia do ar.

(B) A energia mecanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é maior quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(C) A energia potencial do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o0 mar, € menor quando se despreza a resisténcia do ar do que quando nao
se despreza essa resisténcia.

(D) A energia mecéanica do sistema objecto + Terra, no instante em que o objecto
atinge o mar, é a mesma, quer se despreze, ou nao, a resisténcia do ar.

FIM

V.S.F.F.
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COTAGOES

21.

2.2,

4.5,

715.V1/16

7 pontos
7 pontos
7 pontos

6 pontos
7 pontos
14 pontos
8 pontos
15 pontos

12 pontos
7 pontos

7 pontos
15 pontos

7 pontos
8 pontos

10 pontos
7 pontos
7 pontos

8 pontos
12 pontos

7 pontos
15 pontos
7 pontos

200 pontos
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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
11.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Mar¢o)

Curso Cientifico-Humanistico
de Ciéncias e Tecnologias

Duracio da prova: 120 minutos 2.2 FASE
2006

PROVA ESCRITA DE FiSICA E QUIMICA - A

COTAGCOES
1.
1 7 pontos
I 7 pontos
3 I TR O USROS 7 pontos
1.4.
. s 6 pontos
.2, s 7 pontos
. . s 14 pontos
I8 TSP RO TP 8 pontos
I TSP UPRUTRPPI 15 pontos
2,
21.
2 1y OO PRSP 12 pontos
2.0, e 7 pontos
2.2,
2.2, 0. ettt et snae e area e 7 pontos
2.2.2, et 15 pontos
3.
e OSSR PPRRRPOUPRRPO 7 pontos
B2 e 8 pontos
4,
L B SO PR OUPRTRPPPRT 10 pontos
L S 7 pontos
B R 7 pontos
4.4,
QAN e 8 pontos
Q4.2 ..ot 12 pontos
4.5.
B.5.0. e 7 pontos
B.5.2. oo 15 pontos
4 5. . e 7 pontos
TOTAL .o 200 pontos
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CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICAGAO

¢ As classificagfes a atribuir a cada item sdo obrigatoriamente:
— um numero inteiro de pontos;
— um dos valores apresentados nos respectivos critérios especificos de classificagao.

¢ Todas as respostas dadas pelo examinando deverdo estar legiveis e devidamente referenciadas, de
forma que permitam a sua identificagdo inequivoca. Caso contrario, sera atribuida a cotagdo de
zero (0) pontos a(s) resposta(s) em causa.

e Se o0 examinando responder ao mesmo item mais do que uma vez, devera ter eliminado, clara e
inequivocamente, a(s) resposta(s) que considerou incorrecta(s). No caso de tal ndo ter acontecido,
sera cotada a resposta que surge em primeiro lugar.

¢ Os cenarios de metodologia de resposta apresentados para alguns itens abertos podem nao esgotar
todas as hipéteses de resposta. Deve ser atribuido um nivel de desempenho equivalente se, em
alternativa, o examinando apresentar uma outra metodologia de resolugéo igualmente correcta.

e Nos itens de escolha multipla, se 0 examinando assinalar mais do que uma op¢ao, deve ser atribuida
a cotagdo de zero pontos a esse item.

¢ Nos itens de verdadeiro/falso, sdo apresentadas nos critérios especificos as descricées dos niveis
de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

e Nos itens fechados de resposta curta, sdo apresentadas nos critérios especificos as descri¢cdes dos
niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

e Se aresolugdo de um item envolve calculos com grandezas vectoriais, 0 examinando podera trabalhar
apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagéo vectorial das grandezas pedidas.

e Se a resolugdo de um item que envolve calculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolugao numérica ocorrida num item anterior, ao item sera atribuida a cotagao total.

o Na escrita de qualquer equacdo quimica, quando esta tenha sido solicitada, sera atribuida a
cotacédo de zero pontos se alguma das espécies quimicas intervenientes estiver incorrectamente
escrita, se estiver incorrecta em funcdo da reacgcdo quimica em causa ou se a equacao nhao estiver
estequiométrica e electricamente acertada.

e Nos itens abertos em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificagcdo estao
organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.
O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos aos conteudos, a organizagao légico-tematica e a utilizacdo de terminologia cientifica. A
descricdo dos niveis referentes a organizagdo légico-tematica e a terminologia cientifica é a
seguinte:

Composigdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento légico do discurso, de

Nivel 3 . . . . S
acordo com o solicitado no item). Utiliza a terminologia cientifica adequada / correcta.

Composicdo coerente no plano légico-tematico (encadeamento I6gico do discurso, de
Nivel 2 | acordo com o solicitado no item, podendo apresentar elementos irrelevantes). Utiliza
ocasionalmente terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorrecgdes.

Composigdo com falhas no plano l6gico-tematico, mesmo que com correcta utilizagdo de

Nivel 1 . e
terminologia cientifica.

715/C/2



» Nos itens abertos em que é solicitado o calculo de uma grandeza, os critérios de classificagao
estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspectos
relativos a metodologia de resolugdo e a existéncia, ou ndo, de erros de tipo 1(*) ou de tipo 2(**).

A descri¢do dos niveis de desempenho é a seguinte:

Metodologia de resolugéo correcta. _
. . Cotagéo
Nivel 4 | Auséncia de erros. total
Resultado final correcto.
Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1,
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugéo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Nivel 1 ou
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugdo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotacdo a atribuir sera zero pontos.

(*) Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversao
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no

resultado final.

(**) Erros de tipo 2 — erros de célculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que

nao possam ser incluidos no tipo 1.

e Se, nos itens abertos em que é solicitado o calculo de uma grandeza, o examinando apresentar
apenas o resultado final, mesmo que correcto, tera a cotagao de zero (0) pontos.

V.S.F.F.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CLASSIFICAGAO

1.1. Vers@o 1 — (B); VErs@0 2 — () ..ouuiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e

1.2. Vers@o 1 = (D); VEIrs80 2 — (B) ..uvvveeiiiiiie e

1.3. Vers@o 1 — (C); VEISA0 2 — () -uuuieiiiiiiieeaiie ittt e e e e e e e e ee e

8., VIOIBEA .o e e

A composicdo deve contemplar os seguintes tépicos:

7 pontos
7 pontos
7 pontos
6 pontos

7 pontos

14 pontos

¢ No espectro solar, existem riscas negras que se devem a absor¢ao de radiagdo por atomos

existentes na atmosfera do Sol.

e Como algumas dessas riscas coincidem com as riscas dos espectros de emissao dos elementos

referidos, podemos concluir que esses elementos estao presentes na atmosfera solar.

A classificagao deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios
gerais, apresentados de acordo com os topicos descritos.

Forma
Nivel 3
Contetdo

Nivel 2

Nivel 1

A composicdo contempla

os dois topicos. 14 pontos

13 pontos

12 pontos

Se o examinando referir apenas 1 tépico:

— atribuir a cotacdo de 7 pontos se este estiver correcto;
— atribuir a cotagao de 6 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica ndo

adequada e/ou com incorrecgdes.

1.5. Versdo 1 — Verdadeiras: (B), (C), (E), (G); Falsas: (A), (D), (F), (H)

Versdo 2 — Verdadeiras: (A), (C), (E), (H); Falsas: (B), (D), (F), (G)

A classificagao deste item deve ser efectuada de acordo com a tabela seguinte.

N.° de afirmagdes assinaladas Cotacgao
correctamente a atribuir

70u8 8 pontos

50u6 6 pontos

3ou4d 3 pontos
Ooutlou?2 0 pontos

715/Cl4
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...................................................................................................................................... 15 pontos

Uma metodologia de resolu¢do deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao
para ser considerada correcta:

e Calcula a energia eléctrica necessaria por ano (Ee = 2,76 x 10" J)

e Calcula a energia fornecida por ano e por m? (E;,, = 2,75 x 10° J)

e Calcula a area de painéis necessaria (A = 10,0 m?)
ou

e Calcula a energia eléctrica necessaria por ano (Epec = 2,76 x 100 J)
e Calcula a energia solar necessaria por ano (Egger = 1,1 x 10" J)
e Calcula a area de painéis necessaria (A = 10,0 m?)

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 15 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja o0 seu numero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 9 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolu¢do parcialmente correcta, isto é, apresentacéo
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolu¢gao ou metodologia de resolucao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversio
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de formulas e outros erros que nao
possam ser incluidos no tipo 1.

V.S.F.F.
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2.21.

2.2.2,

& e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetestsssssssssssssseseeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessssssssssssnnnnnnnaaaaaaaeaaeaaaaaaaaeeeeeaaes 12 pontos

A composicdo deve contemplar os seguintes tdpicos:

e A partir da andlise do grafico, verifica-se que, quando o pH da agua € 9, a percentagem de
HC/(O é muito baixa.

e Sendo o composto HC/O o mais eficaz no processo de desinfecgcéo, pode concluir-se que,
nestas condigdes, ndo ocorreria a desinfecgdo da agua da piscina.

A classificagao deste item utiliza os niveis de desempenho registados nos critérios
gerais, apresentados de acordo com os topicos descritos.

Forma
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1
Contetdo

A composicao contempla

dois topicos. 12 pontos 11 pontos 10 pontos

Se o examinando referir apenas 1 tépico:

— atribuir a cotacdo de 6 pontos se este estiver correcto;
— atribuir a cotagdo de 5 pontos se for utilizada ocasionalmente uma terminologia cientifica ndo
adequada e/ou com incorrecgdes.

. Vers@o 1 — (D); VEISA0 2 — (A) weuueuiiiiiiei et 7 pontos
Vers@o 1 — (A); VErs80 2 — (B) .oooiuieiiiiiie e 7 pontos
................................................................................................................................... 15 pontos

Uma metodologia de resolucdo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugéo
para ser considerada correcta:

¢ Utilizando a expressdo do produto iénico da agua e identificando
[H30%] = 3,16 x 107 mol L™, calcula [OH] ([OH] = 3,16 x 107 mol L™").

o Utilizando a expressao do produto de solubilidade do hidréxido de aluminio, calcula
AP ([A€3+] = 5,68 x 1078 mol L‘1).

e Comparando [A(%'] da agua referida com o VMR do ido aluminio, verifica que a agua é
adequada ao consumo humano.

715/C/6



Metodologia de resolugdo correcta.

Nivel 4 | Auséncia de erros. 15 pontos
Resultado final correcto.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos
qualquer que seja 0 seu numero.
Metodologia de resolugéo correcta.

Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, | 9 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.
Metodologia de resolugdo correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugao parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugcao ou metodologia de resolugao
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no

resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que nao

possam ser incluidos no tipo 1.

3.1, Vers@o 1 — (D); VErs80 2 — (C) .ooooiiiieeee e 7 pontos
< T OO U SO PUPPURRRR 8 pontos
Elementos correctos: bureta de 25,00 mL; pipeta volumétrica de 20,00 mL; pompete; gobelé;
conjunto garra e noz; medidor de pH de bolso e suporte universal.
A classificagao deste item utiliza os niveis de desempenho descritos na tabela seguinte.
Nivel 3 | Indica apenas os 7 elementos correctos da lista. 8 pontos
Nivel 2 | Indica apenas 6 elementos correctos da lista. 7 pontos
Indica correctamente 6 elementos da lista e um incorrecto.
Nivel 1 | ou 3 pontos
Indica apenas 5 elementos correctos da lista.

Se o0 examinando seleccionar mais do que sete elementos, atribuir a resposta a cotagcdo de zero

pontos.

V.S.F.F.
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4.2.

4.3.

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

Exemplos de utilizagdes positivas:
— previsao meteorolégica;

— cartografia;

— vigilancia de incéndios;

— estudos de ambiente.

Nota: Se o examinando apresentar mais de dois exemplos, devem ser considerados apenas os dois primeiros.

Apresenta dois exemplos correctos. 10 pontos
Apresenta, apenas, um exemplo correcto ou um exemplo correcto
. 5 pontos
e outro incorrecto.
Versdo 1 — (D); VErs@0 2 — (D) ...coooiiiieeee e 7 pontos
Versdo 1 — (C); VErs@0 2 — (C) ..o 7 pontos

................................................................................................................................... 8 pontos

Uma metodologia de resolugcéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugao,
para ser considerada correcta.

¢ |dentifica o periodo do movimento do satélite com o de um dia terrestre.

2
e Utiliza a expressdo o = Tﬂ para obter o (o = 7,27 x 107° rad s7").

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 8 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 6 pontos
qualquer que seja o0 seu numero.

Metodologia de resolugio correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 5 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugéo correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja 0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 2 pontos
Metodologia de resolu¢do parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugéo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotacéo a atribuir sera zero pontos.

715/C/8



Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, converséo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagcdo de féormulas e outros erros que
nao possam ser incluidos no tipo 1.
B2, oo 12 pontos

Uma metodologia de resolugcéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolucgéo,
para ser considerada correcta:

¢ |dentifica o periodo do movimento do satélite com o de um dia terrestre.

¢ Relaciona o moédulo da velocidade linear do satélite com a distancia r deste ao centro da Terra
€ o periodo T do movimento.

e Calcula a distancia r do satélite ao centro da Terra, igualando a expressao da aceleragéo

gravitica de um corpo a essa distancia do centro da Terra a expressdo do médulo da
aceleracéo radial do corpo, num movimento circular com raio r.

e Utilizando F= GmM/r? ou F = 47%r m / T?, obtém o médulo da forga gravitica (F = 1,1 x 10° N).

Metodologia de resolugdo correcta.
Nivel 4 | Auséncia de erros. 12 pontos
Resultado final correcto.

Metodologia de resolugéo correcta.
Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 10 pontos
qualquer que seja o0 seu numero.

Metodologia de resolucao correcta.
Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um unico erro de tipo 2, | 7 pontos
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugio correcta.

Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos
Metodologia de resolugéo parcialmente correcta, isto €, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugéo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo
incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de célculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que
nédo possam ser incluidos no tipo 1.

4.5.1. Vers@o 1 — (B); VErs@80 2 — (C) .oooviiiiiiiiiieee et 7 pontos

V.S.F.F.
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................................................................................................................................ 15 pontos

Uma metodologia de resolugcéo deve apresentar, no minimo, as seguintes etapas de resolugéo,
para ser considerada correcta.

Utiliza a expressdo da conservagdo da energia mecanica durante 0 movimento do objecto
para obter %mv2 —%mvg =mgh e obtém v (v=3,7 x 10 ms™).

ou

Utiliza a expressédo h = %gtz, para obter t (t= 3,16 s).

Utiliza a expressao v, = gt, para calcular a componente vertical da velocidade do objecto ao
atingir a agua.

Utiliza a express&o v = \JvZ +v. eobtém v (v=3,7 x 10 ms™).

Nivel 4 | Auséncia de erros. 15 pontos

Metodologia de resolugdo correcta.

Resultado final correcto.

Nivel 3 | Resultado final incorrecto, resultante apenas de erros de tipo 1, | 12 pontos

Metodologia de resolugéo correcta.

qualquer que seja o0 seu numero.

Nivel 2 | Resultado final incorrecto, resultante de um Unico erro de tipo 2, 9 pontos

Metodologia de resolugéo correcta.

qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 ou 3 pontos

Metodologia de resolugio correcta.
Resultado final incorrecto, resultante de mais do que um erro de tipo 2,
qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Metodologia de resolugdo parcialmente correcta, isto é, apresentacao
correcta de, pelo menos, uma das etapas de resolugdo consideradas
como minimas.

Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de resolugéo
incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a cotagao a atribuir sera zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de calculo numérico, transcricdo incorrecta de dados, conversdo

incorrecta de unidades ou auséncia de unidades/unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de calculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas e outros erros que

n&do possam ser incluidos no tipo 1.

4.5.3. Vers@o 1 — (B); VErsdo 2 — (B) .....cooooiiiiiieeee e 7 pontos
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