MATRIZ DA PROVA DE EXAME A NIVEL DE ESCOLA

AO ABRIGO DO DECRETO-LEI N.° 357/2007, DE 29 DE OUTUBRO
Duracgéo: 90 minutos + 30 minutos de tolerancia

FISICA
12° ano

(Cursos Cientifico-Humanisticos — Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marc¢o)
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Direcgtio-Geral de Inovagao

e de Desenvolvimente Curricular

Cotacles
Unidades Conteudos Objectivos/Competéncias Questdes (Total: 200
tematicas pontos)
1.Mecénica da particula:
= Movimentos sujeitos a ac¢do de uma |+ Determinar e/ou representar posicoes,
forca resultante constante com direccdo diferente | distancias, velocidades e acelerages (efou suas | ltens de
da velocidade inicial componentes normal e tangencial). Verdadeiro-
» Movimento de projécteis. « Aplicar as leis de Newton a situacdes com e/ou | Falso
= Leis de Newton: sem atrito. e/ou
= Movimento de uma particula material | + Aplicar a lei conservagdo da conservagéo da | Itens de
sujeita a forgas de ligacao com e/ou sem atrito. energia mecanica escolha
. » EquacOes paramétricas. * Determinar caracteristicas do movimento de um | mdltipla
I - MECANICA projéctil a partir das suas equagdes paramétricas | (podendo
envolver
graficos)
e/ou
itens de
resposta




2.Movimentos oscilatérios.

» Caracteristicas de um
harmaénico simples.

= Velocidade e aceleracdo de um oscilador
harmaénico simples

oscilador

3.Centro de massa e momento linear de um
sistema de particulas.

= Velocidade e aceleracdo do centro de
massa.

= Momento linear.

= Leida conservagdo do momento linear.

= ColisOes elasticas e inelasticas.

« Reconhecer a periodicidade em movimentos
oscilatérios e caracteriza-la pelo periodo ou pela
frequéncia.
« Identificar as caracteristicas do MHS a partir da
expressdo X = Asin(ot + @)
* Interpretar gréaficos de elongacéo, velocidade e
aceleracdo em funcéo do tempo.
» Obter a velocidade por derivacdo da posicéo e a
aceleracdo por derivacéo da velocidade.
* Relacionar a fase na origem com a posicéo e a
velocidade iniciais do oscilador.
« Determinar velocidades e aceleragdes no
movimento harmanico simples.

 Obter, por derivacdo da posi¢céo, a velocidade
do centro de massa e, por derivacdo desta
velocidade, a aceleragéo do centro de massa.
» Caracterizar a aceleracdo e a velocidade do
centro de massa conhecida a sua posi¢do em
funcéo do tempo.
« Calcular o momento linear de uma particula e de
um sistema de particulas
» Reconhecer que o0 momento linear de um
sistema de particulas se mantém constante
guando a resultante das forgcas exteriores for
nula.
» Aplicar a lei de conservacdo do momento
linear.
« Utilizar a variagdo da energia cinética no estudo
das colisdes em elasticas, inelasticas e
perfeitamente inelasticas,

curta/aberta
elou
Itens com
célculos e /ou
justificacdes.
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4.Mecénica de Fluidos
= Lei Fundamental da hidrostética.
= Impulséo e Lei de Arquimedes.
= Equilibrio de corpos flutuantes.

5-.Gravitacéo.
= Leis de Kepler.
= Lei de Newton da gravitacdo universal.
= Campo gravitico.
= Energia do campo gravitico.

= Velocidade orbital; velocidade de escape.

« Interpretar e aplicar a Lei fundamental da
hidrostatica.

« Interpretar e aplicar a Lei de Arquimedes.
« Aplicar a 2 lei de Newton a situacdes de
equilibrio hidrostatico.

« Interpretar e aplicar as Leis de Kepler.
« Interpretar e aplicar a Lei de Newton da
gravitacdo universal.
« Caracterizar o campo gravitico.
« Aplicar a Lei da conservacao da energia ou a
Segunda Lei de Newton ao movimento de
satélites.
* Obter as expressdes da velocidade orbital e da
velocidade de escape a partir da conservacao
da energia mecénica.
* Explicar o lancamento e as trajectérias de
satélites.
» Explicar a existéncia ou ndo de atmosfera nos
planetas com base na velocidade de escape.




I -
ELECTRICIDADE e
MAGNETISMO

1. Campo e potencial eléctrico
o Condutor em equilibrio electrostético.
o Campo eléctrico
« Campo eléctrico no interior e a superficie
de um condutor em equilibrio
electrostatico

2. Energia e potencial eléctrico
»  Energia no campo eléctrico.
=  Potencial eléctrico.

. Aplicar A Lei de Coulomb

« Interpretar e aplicar a expressdo do campo
eléctrico criado por uma carga pontual.

« Determinar o campo eléctrico resultante da
contribuicdo de varias cargas pontuais.

« Identificar um campo eléctrico uniforme.

« Caracterizar a distribuicdo de cargas num
condutor em equilibrio electrostatico.

« Caracterizar o0 campo eléctrico no interior e na
superficie exterior de um condutor carregado em
equilibrio electrostatico.

* Analisar situagdes do equilibrio relacionadas
com condutores em equilibrio electrostatico.

* Interpretar e aplicar a expresséo do potencial
eléctrico criado por uma carga pontual.

« Determinar o potencial eléctrico resultante da
contribuicéo de varias cargas pontuais

» Caracterizar a direccdo e sentido do campo
relativamente a superficies equipotenciais

* Relacionar o trabalho realizado por for¢as do
campo entre dois pontos quaisquer com a
diferenca de potencial entre esses pontos.

* Relacionar o campo eléctrico e o potencial
eléctrico, no caso do campo uniforme.

+ Descrever movimentos de cargas eléctricas num
campo eléctrico uniforme.

Itens de
Verdadeiro-
Falso
e/ou
Itens de
escolha
multipla
(podendo
envolver
graficos)
elou
itens de
resposta
curta/aberta
elou
Itens com
célculos e /ou
justificacoes.
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3. Accdo de campos magnéticos sobre

cargas em movimento e correntes

= Accdo de campos magnéticos sobre
cargas em movimento

» Accao simultinea de campos magnéticos
e eléctricos sobre cargas em movimento

* Caracterizar a direccéo e sentido do campo
magnético a partir das linhas de campo.

* Caracterizar a forgca magnética que actua sobre

uma carga eléctrica mével num campo magnético
uniforme.

« Justificar os tipos de movimentos de uma carga
eléctrica mével num campo magnético uniforme.
» Caracterizar a forca que actua sobre uma carga

eléctrica mével sob a acgdo conjunta de um
campo eléctrico uniforme e um campo magnético
uniforme .

Il — FISICA
MODERNA

1. Teoria da Relatividade
Relatividade galileana:

» Referenciais de inércia.

= Transformacao de Galileu

= Invariancia das Leis da mecénica:
Principio da Relatividade de Galileu

* |dentificar as condic¢des iniciais de um

movimento num referencial ligado a Terra e num
referencial que se move com velocidade
constante em relagdo aquele e escrever as
respectivas equacdes paramétricas.

* Indicar e interpretar a expressao da
Transformacao de Galileu.
» Reconhecer e aplicar a relatividade galileana em

situa¢gbes do quotidiano que podem ser tratadas
em primeira aproximagao como sistemas inerciais

Itens de
Verdadeiro-
Falso

e/ou
Itens de
escolha
multipla
(podendo
envolver
graficos)




Relatividade einsteiniana:

= Postulados da relatividade restrita

=  Simultaneidade de acontecimentos,
dilatacdo do tempo e contraccdo do espaco

2. Introducdao a Fisica Quantica
= A quantizacdo da energia de PlancK
=  Ateoria dos fotBes de Einstein
»  Dualidade onda-corpusculo para a luz
» Interac¢do da radiacdo com a matéria:
efeito fotoeléctrico.

* Interpretar o0s postulados da teoria da
relatividade restrita.

» Reconhecer o caracter relativo da nogéo de

simultaneidade para observadores ligados a
referenciais que se movem com velocidades
préximas da luz.

* Reconhecer os efeitos de dilatacdo temporal e

ou contraccdo espacial e aplicar as respectivas
expressoes.

* Reconhecer que a teoria newtoniana € um caso

particular da teoria da relatividade restrita no
limite das baixas velocidades (V << C).

* Aplicar a relac&o de Planck.

« Relacionar a insuficiéncia da teoria ondulatéria
da luz na explicacao do efeito fotoeléctrico com a
formulagédo da teoria dos fotdes de Einstein.

« Explicar o efeito fotoeléctrico com base na teoria
dos fotbes de Einstein.

« Aplicar a expresséo do efeito fotoeléctrico.

* Indicar aplicacbes tecnolégicas do efeito
fotoeléctrico.

* Interpretar a dualidade onda-particula para a
luz.

» Associar o comportamento corpuscular da luz
ao efeito fotoeléctrico e o0 comportamento
ondulatério a fendmenos de difraccdo e
interferéncia

e/ou
itens de
resposta
curta/aberta
elou
Itens com
célculos e /ou
justificacoes.
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Cotacbes: | -Mecanica: 80pontos; Il — Electricidade e magnetismo: 70 pontos; Il - Fisica Moderna: 50pontos.



1. Critérios de Avaliagdo.
» Os critérios de avaliagdo sdo adaptados dos critérios do GAVE

utilizados nos exames nhacionais.

* Nos itens de escolha mdltipla, é atribuida a cotagdo total & resposta correcta. As
respostas incorrectas sdo classificadas com zero pontos.

Também deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos ds respostas em que o
examinando apresente:

- mais do que uma opgdo (ainda que nelas esteja incluida a opgdo correcta);

- o nimero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

* Nos itens de resposta curta, é apresentada, nos critérios especificos, a descrigdo 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 classificagdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que
correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas nhum determinado nivel de desempenho contempla
aspectos relativos aos conteldos, d organizagdo ldgico-temdtica e a utilizagdo de
terminologia cientifica. A descrigdo dos niveis referentes a organizagdo légico-temdtica
e d terminologia cientifica é a seguinte:

Nivel 3 - Composigdo coerente no plano ldgico-temdtico (encadeamento légico do
discurso, de acordo com o solicitado no item).
Utilizagdo de terminologia cientifica adequada e correcta

Nivel 2 - Composigdo coerente no plano légico-temdtico (encadeamento légico do
discurso, de acordo com o solicitado no item).
Utilizagdo, ocasional, de terminologia cientifica hdo adequada e/ou com incorrecgdes.

Nivel 1 - Composigdo com falhas no plano Iégico-temdtico, ainda que com correcta
utilizagdo de 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
classificagdo.

* Nos itens de resposta aberta em que é solicitado o cdlculo de uma grandeza, os
critérios de classificagdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que
correspondem cotagdes fixas.

O enquadramento das respostas hum determinado nivel de desempenho contempla
aspectos relativos d metodologia de resolugdo, ao resultado final e a tipologia de erros
cometidos, de acordo com os descritores apresentados no seguinte quadro:



Nivel 5 - Metodologia de resolugdo correcta. Resultado final correcto. Auséncia de
erros.

Nivel 4 - Metodologia de resolugdo correcta. Resultado final incorrecto, resultante
apenas de erros de tipo 1, qualquer que seja o seu nimero.

Nivel 3 - Metodologia de resolugdo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de
um dnico erro de tipo 2, qualquer que seja o nimero de erros de tipo 1.

Nivel 2 - Metodologia de resolugdo correcta. Resultado final incorrecto, resultante de
mais do que um erro de tipo 2, qualquer que seja o niimero de erros de tipo 1.

ou

Metodologia de resolugdo incompleta. Apresentagdo de apenas duas etapas de resolugdo,
qualquer que seja o ndmero de erros de tipo 1.

Nivel 1 - Metodologia de resolugdo incompleta. Apresentagdo de apenas uma etapa de
resolugdo, qualquer que seja o niimero de erros de tipo 1.

Erros de tipo 1 - erros de cdlculo numérico, transcrigdo incorrecta de dados,
conversdo incorrecta de unidades ou auséncia de unidades / unidades incorrectas no
resultado final.

Erros de tipo 2 - erros de cdlculo analitico, erros na utilizagdo de férmulas,
auséncia de conversdo de unidades (*) e outros erros que ndo possam ser incluidos no
tipo 1.

(*) Qualquer que seja o nimero de conversdes de unidades ndo efectuadas, contabilizar apenas como um erro
de tipo 2.

* Se a resposta apresentar auséncia de metodologia de resolugdo ou metodologia de
resolugdo incorrecta, ainda que com um resultado final correcto, a classificagdo a
atribuir serd de zero pontos.

+ Se a resolugdo de um item que envolva cdlculos apresentar erro exclusivamente
imputdvel & resolugdo numérica ocorrida num item anterior, deverd ser atribuida a
cotagdo total.

+ Se a resolugdo de um item envolver cdlculos com grandezas vectoriais, o examinando
pode trabalhar apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizagdo
vectorial das grandezas pedidas.

+ Os cendrios de metodologia de resposta apresentados para os itens de resposta
aberta podem ndo esgotar todas as possiveis hipéteses de resposta. Deve ser atribuido
um nivel de desempenho equivalente se, em alternativa, o examinando apresentar uma
outra metodologia de resolugdo igualmente correcta.

* As classificagdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas,
obrigatoriamente, em nldmeros inteiros.

2. Indicagoes para a elaboragdo das provas
Na elaboragdo das provas deve ser levado em conta o seguinte:

- Ndo é obrigatdrio que uma prova de exame abarque todos os objectivos e
conteldos referidos na grelha da matriz.



- Numa prova de exame, uma mesma pergunta é susceptivel de abranger vdrios

objectivos e conteldos.

- A prova deve incluir a tabela de constantes e o formuldrio aqui apresentado.

3. Material

O aluno apenas pode utilizar caneta ou esferogrdfica de tinta azul ou preta.

E interdito o uso de "esferogrdfica-ldpis" e de corrector.

O aluno pode utilizar uma mdquina de calcular grdfica, que cumpra os requisitos
das mdquinas de calcular autorizadas hos exames hacionais

4. Tabela de Constantes

Velocidade de propagagdo da luz no vécuo c= 3,00 x 108 ms™
Médulo da aceleragdo gravitica de um corpo junto & superficie da Terra g= 10 ms™

Massa da Terra My =598 x 1024 kg

Constante da Gravitagdo Universal 6= 6,67 x 10 N m? kg

Constante de Planck A= 6,63x103*J s

Carga elementar ¢= 1,60 x 10 ¢
Massa do electrdo m, = 9,11 x 107! kg
Massa do protdo m, = 1,67 x 10% kg

Ko=1/4ne ; K =9,00x109Nm?C?

5. Constantes Formulario

CONSTANTES

Velocidade de propagacao daluz no
VAcuo

c = 3,00x108 m s*

Mddulo da aceleracéo gravitica de um
corpo junto a superficie da Terra

g=10ms?

Massa da Terra

M: = 5,98 x 10** kg

Constante da Gravitacao Universal

G =6,67x10™ N m® kg™

Constante de Planck

h =6,63x10%Js

Carga elementar

e=1,60x10"C

Massa do electréo

me= 9,11 x 10 kg

Massa do protao

m,= 1,67 x 10%" kg

Ko = !
47[(90

Ko = 9,00 x 109 N m? C*?
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FORMULARIO

© 22L eI dENEWLEON ..ottt e
e Modulo daforcade atrito estatico

s MV +mpV, 4+ MV

¢ Velocidade do centro de massa deum sistemade n particulas .................. Vewm
m,+m, +...+m,
e Momento linear total de um sistema de particulas ...........c.cooeevveerrrenneenn. P = MVey
, N . ] = dP
¢ Lei fundamental da dindmica paraum sistemade particulas ...................... Fext = o
o Lei fundamental daHidroStAtiCa ..o vveeeiiiiiiiiiei e e p=py+p0h
® Leide ArQUIMEAES ...ooiii ittt e e s e e et e e e e nbae e I = pVg
R3
L e =TI e 1= Q=] o] = PP PP PPRPPT —5 =constante
. o . = mm, _
o Leide Newton da Gravitagao Universal ...........ccoceviviiiiiiniiiinic s Fg =G—5=¢
r
: -1 qq .
e Leide Coulomb ... F = %e,
Amey 1
e Accdao simultanea de campos eléctricos e magnéticos sobre
CArgas €M MOVIMENTO .........c.cuvueveeeeeerecieeeveseessseeesessessesaesesesessense e sesaess e Fun = QE + quxB
e Transformacao de Galileu
X = X+Vvt
y=Yy
z=7
t=t
) . - Aty
o Dilatacdo realtivistado teMPO ...oooviiiiiiii i e e At = >
v
1-=5
c
V2
e Contraccdao relativista do COMPIIMENTO .....uvuveiviiiiiiiiiieies e L=Lo1-—
c
o Efeito FOtORIECIIICO ...vviiiiiiiicic e hf =W +Eg,
e Equac8es do movimento com aceleragédo constante

=l

I
= r0+v0t+§at2
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