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1- OBJETO DE AVALIACAO

As competéncias a avaliar sdo as que se operacionalizam nos objetivos integrados nas trés unidades tematicas:
— Unidade 1: Mecénica

— Unidade 2: Eletricidade e Magnetismo
— Unidade 3: Fisica Moderna
que configuram o Programa de Fisica do 12.2 ano de escolaridade (ver ponto 4.).

2- ESTRUTURA E CARACTERIZACAO DA PROVA

A prova € uma prova tedérica com componente prética (TP) cujo peso a atribuir, a cada uma das com ponentes, &
de 70% para a componente tedrica e 30% para a componente pratica. A classificacdo da prova é expressa pela
media ponderada e arredondada as unidades das classificaces obtidas nas duas componentes,

A prova integra itens de tipologia diversificada, que pretendem avaliar competéncias nos diferentes dominios, de
acordo com os objetivos de aprendizagem estabelecidos no Programa da disciplina.

Os itens da prova estruturam-se em torno de informacdes que podem ser fornecidas sob a forma de pequenos
textos (descricao de situagdes/experiéncia s em contextos reais, extratos de artigos de revistas cientificas, de
jornais, ou de outras fontes), figuras, graficos ou tabelas.

A prova inclui itens de resposta fechada (escolha multipla, associacdo ou correspondéncia, verdadeiro/falso,
resposta curta e/ou completamento), itens de resposta restrita e itens de calculo.

Os itens de resposta fechada pretendem avaliar o conhecimento e a compreensao de conceitos, hem como
relagdes entre eles, e podem contemplar todos os contetidos programaticos e envolver célculos simples.

Os itens de resposta restrita pretendem avaliar competéncias de nivel cognitivo mais elevado, como a aplicacio
do conhecimento de conceitos e de relacbes entre eles, a compreensao de relagdes entre conceitos em contextos
reais e, ainda, a produgéo e comunicagdo de raciocinios aplicados a situacbes do quotidiano. Estes itens poderio
envolver uma abardagem multitematica, destinada a avaliar a capacidade de visdo integrada de vdrios contetidas,
e envolver a mobilizagdo de conceitos nucleares do dominio da Fisica.

Nos itens de calculo que envolvam a resolugdo de exercicios numéricos, o examinando deve explicitar, na sua
resposta, todos os raciocinios e calculos que tiver de efetuar.

A componente pratica da prova é relativa a uma das dez atividades laboratoriais (A.L) referidas como
obrigatdrias no Programa da disciplina de Fisica.



3. CRITERIOS GERAIS DE CLASSIFICACAQ DA PROVA ESCRITA

* Nos itens de escolha muiltipla, € atribuida a cotacdo total a resposta correta. As respostas incorretas sio
classificadas com zero pontos.

Tambem deve ser atribuida a classificacdo de zero pontos aos itens em que o examinando apresente:

= Mais do que uma opgdo (ainda que incluindo a op¢do correta);

— O numero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

* Nos itens de ordenamento, s0 € atribuida classificacio se a sequéncia apresentada estiver integralmente
correta.

* Nos itens de verdadeiro / falso, de associagio e de correspondéncia, a classificacdo a atribuir tem em
conta o nivel de desempenho revelado na resposta.

* Nos itens de resposta curta, caso a resposta contenha elementos que excedam o solicitado, sé sdo
considerados para efeito de classificacdo os elementos que satisfacam o que é pedido, segundo a ordem
pela qual sdo apresentados na resposta.

Porém, se os elementos referidos revelarem contradicdo entre si, a classificacdo a atribuir é de zero
pontos.

* Nos itens de resposta restrita em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de classificacdo estdo
organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspetos relativos aos
contetdos, a organizagdo légico-temdtica e a utilizacdo de terminologia cientifica, cuja valorizacdo deve
ser feita de acordo com os descritores apresentados no quadro,

Nivel 3 | Composi¢éc coerente no plano Iogico-tematico (encadeamento logico do discurso,
de acordo com o solicitado no item).

Utilizagao de terminologia cientifica adequada e correta.

Nivel 2 | Composigéo coerente no plano légico-tematico (encadeamento Iégico do discurso,
de acordo com o solicitado no item).

Utilizag&o ocasional de terminologia cientifica ndo adequada efou com
incorrecoes.

Nivel 1 | Composigdo com falhas no plano l6gico-tematico, ainda que com correta
Utilizac&o de terminologia cientifica.

* Nos itens de resposta aberta que envolvam a resolugio de exercicios numeéricos, os critérios de
classificacdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotagdes fixas.

O enguadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspetos relativos a
metodologia de resolugdo, a tipologia de erros cometidos e ao resultado final, cuja valorizacdo deve ser
feita de acordo com os descritores apresentados no quadro.

Nivel 5 | Metodologia de resolugéo correta. Resultado final correto. Auséncia de erros.

Nivel 4 | Metodologia de resolugéo correta. Resultado final incorreto, resultante apenas de
erros de tipo 1, qualguer que seja o seu numero.

Nivel 3 | Metodologia de resolugéo correta. Resultado final incorreto, resultante de um tnico
erro de tipo 2, qualquer que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 2 | Metodologia de resolugéo correta.

Resultado final incorreto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer
que seja o numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 | Metodologia de resolucdo incompleta, isto &, apresentacao de apenas uma das
etapas de resolugao consideradas como minimas, qualquer que seja o numero

de erros de tipo 1.




Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricio incorreta dos dados, conversdo incorreta de
unidades ou auséncia de uni dades / unidades incorretas no resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de célculo analitico, erros na utilizagdo de formulas, auséncia de conversio de
unidades (*), e outros erros que ndo possam ser incluidos no tipo 1.

(*) Qualquer que seja 0 nimero de conversées de uni dades n3o efetuadas, contabilizar apenas como um
erro de tipo 2.

Deve ser atribuida a classificagdo de zero pontos se a resposta apresentar:

* Metodologia de resolu¢do incorreta — resultado incorreto;

* Metodologia de resolugdo incorreta — resultado correto;

* Metodologia de resolucdo ausente com apresentacio de resultado final, mesmo que correto.

* Se a resolugdo de um item que envolva célculos apresentar erro exclusivamente imputdvel a resolucéo
numerica ocorrida num item anterior, ndo deve ser objeto de penalizacio.

* Os cendrios de metodologia de resposta apresentados para alguns dos itens abertos podem néo 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 resolucdo igualmente correta.

¢ As classificacBes a atribuir as respostas dos examinandos sio expressas obrigatoriamente em numeros
inteiros,

4. COMPETENCIAS/ OBJETIVOS A AVALIAR NA COMPONENTE ESCRITA E NA COMPONENTE
PRATICA E RESPETIVAS COTACOES (PONTOS)

Cotacoes
Componente | Competéncias/ objetivos a avaliar (pontos)

Unidade 1: Mecanica

Escrita 100

+ Reconhecer movimentos uniformes e uniformemente variados a uma dimenséao
pela dependéncia temporal das equacoes parametricas respetivamente t e .

» Decompor o vetor aceleragéo nas suas componentes tangencial @ normal.

e Calcular a acelerago tangencial e aceleragéo normal e exprimir a aceleragao
em fungao dessas componentes.

¢ Construir o diagrama de forgas que atuam num corpo e obter a respetiva
resultante.

Exprimir a segunda lei de Newton num sistema de eixos cartesianos fixo.
Exprimir a segunda lei de Newton num sistema de eixos ligado & particula

atraves das componentes normal e tangencial.

* ldentificar as componentes tangencial e normal da aceleragao e da forga
resultante em movimentos circulares.

* Relacionar as grandezas caracteristicas num movimento circular: velocidade,
velocidade angular, periodo, frequéncia, aceleragao angular, aceleragdo normal
e centripeta, forca normal e centripeta.

* Analisar movimentos de corpos sujeitos a ligagbes do ponto de vista energético
e através da segunda lei de Newton.

e Determinar analiticamente o centro de massa de um sistema de particulas,

» Caracterizar a aceleragéo e velocidade do centro de massa conhecida a sua
posicaéo em fungao do tempo.

= Calcular o momento linear de uma particula e de um sistema de particulas.

* Relacionar a resultante das forgas sobre um sistema de particulas com a
derivada temporal de 0 momento linear do sistema.

¢ Concluir que 0 momento linear de um sistema de particulas e mantém constante




quando a resultante das forgas externas for nula.

Classificar as colisbes elasticas, inelasticas e perfeitamente ineldsticas,
atendendo a variag&o de energia cinética na colisao.

Interpretar e aplicar o coeficiente de restituico.

Interpretar e aplicar os conceitos de massa volimica e densidade relativa,
Definir impulsao exercida sobre um corpo imerso num fluido.

Interpretar e aplicar a Lei de Arquimedes.

Identificar as condi¢cées de equilibrio estatico de um corpo flutuante.

Unidade 2: Eletricidade e magnetismo

Interpretar e aplicar a expressao do campo elétrico criado por uma carga

pontual.

Reconhecer que o campo elétrico num ponto resulta da contribuicéo das varias
cargas presentes.

Determinar o campo elétrico resultante da contribuicdo de varias cargas
pontuais.

Definir e aplicar a expresséo do potencial elétrico criado por uma carga pontual.
Reconhecer que o potencial elétrico num ponto resulta da contribuicéo das
varias cargas presentes.

Determinar o potencial elétrico resultante da contribuicdo de varias cargas
pontuais.

Relacionar o trabalho realizado por forgas do campo entre dois pontos quaisquer
com a diferencga de potencial entre esses pontos.

Reconhecer a agao de um campo magnético sobre cargas em movimento.
Caracterizar a forga magnética que atua sobre uma carga elétrica mével num
campo magnético uniforme.

Concluir que a energia de uma particula ndo é alterada pela atuagio da forga
magnética.

Justificar os tipos de movimentos de uma carga elétrica movel num campo
magnético uniforme.

Reconhecer a agéo combinada de um campo elétrico e magnético sobre uma
carga elétrica movel.

Caracterizar a for¢a que atua sobre uma carga elétrica mével sob agéo conjunta
de um campo elétrica uniforme e um campo magnética uniforme através da Lei
de Lorentz

Unidade 3: Fisica Moderna;

Reconhecer que a forma da trajetoria de um movimento depende do
referencial de inércia onde é feita a sua descrigao.

Interpretar a express&o da Transformacao de Galileu.
Interpretar os postulados da relatividade restrita.
Reconhecer o carécter relativo da nogao de simultaneidade para observadores
ligados a referenciais que se movem com velocidades préximas da luz.
Reconhecer o efeito de dilatagéo temporal e aplicar a respetiva expressao.
Reconhecer o efeito de contragéo espacial e aplicar a respetiva expresséo.
Interpretar a express@o que relaciona a massa e a energia.
Caracterizar qualitativamente a interagéo da radiagio com a matéria no efeito
fotoelétrico.
Explicar o efeito fotoelétrico com base na teoria dos fotdes de Einstein.
Interpretar e aplicar a expresséo do efeito fotoelétrico.
Interpretar os espetros atémicos com base na emisséo e absorcao de fotdes e
reconhecer a contribuicdo de Bohr nesta interpretacao.

* Indicar e interpretar a relagéo de De Broglie.

70

30

Total:200

=1




Pratica

O examinando realizaréd uma das dez atividades praticas laboratoriais (A.L.) referidas
como obrigatérias no Programa da disciplina de Fisica.

Competéncias/ objetivos a avaliar:
-ldentificar e cumprir regras de seguranca no trabalho laboratorial a) 60
-Manipular com corregao materiais e equipamento necessarios a execucao do trabalho
a)

-Construir a montagem laboratorial necessaria a execugéo do trabalho a)

Apés a execugao examinando devera elaborar, na folha de prova, o relatério da
atividade, de onde conste:
1- Objetivoffinalidade do trabalho

2- Registo de medigoes/ observaces efetuadas 140

3- Calculo ftratamento dos dados recolhidos

4- Conclusao/ critica dos resultados

A nao execucéo da atividade pratica implica cotagao zero nos itens 2, 3 e 4 do Total:200

relatorio.

a) A execugao pratica da atividade serd objeto de avaliagdo, pelo Juri da Prova, tendo em
conta os objetivos/competéncias assinalados, registando na grelha de observacéo as cotacées
atribuidas.

5.MATERIAL A UTILIZAR

O examinando apenas pode utilizar na prova, como material de escrita, caneta ou esferografica
de tinta azul ou preta.

O examinando deve ainda ser portador de maquina de calcular grafica.

Nao € permitido o uso de lapis, de «esferografica-lapis», nem de corretor.

6. INDICACOES ESPECIFICAS
A prova inclui um formulario, anexo a este documento.

Aprovada em Conselho Pedagdgico do Agrupwmo de Escolas Tomas Cabreira, em & / 7/ 244




ANEXO

FORMULARIO DO EXAME DE EQUIVALENCIA A FREQUENCIA

12° Ano

Fisica (315)
2018/2019

CONSTANTES

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

c=300x 10°ms"’

Modulo da aceleracao gravitica de um corpo
junto a superficie da Terra

g=10ms=?

Massa da Terra

My =598 x 102% kg

Constante da Gravitagao Universal

G=667 210" Nm? kg™?

Constante de Planck

h=663x10¥ )g

Carga elementar

e=160x 108 C

Massa do electrao

me = 9,11 x 107" kg

Massa do protao

my = 167 x 1077 kg

1

Ky = —
47Ey

Ky

9,00 x 10 Nm2C2

FORMULARIO

2.7 Lei de Newton

-

& — acelerag@o do centro de massa do corpa

Médulo da forga de atrito estatico
e — coeficiente de atrite estatico

F —resultante das forgas que actuam num corpo de massa m

N - médulo da forga normal e xercida sobre o corpo pela superficie

em contaclo

Leide Hooke .. .. .. . .

F — valor da forca elastica

k - conslante elastica da mola
x — elongagao

Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas

m, — massa da particula
V. — velocidade da particula §

Momento linear total de um sistema de particulas
M - massa lotal do sistema
Vew = velocidade do centro de massa

Lei fundamental da dinamica para um sistema de particulas
Fuq — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema

P -~ momento linear total

Lei fundamental da hidrostatica

P Pg - pressdo em dois pontos no interior de um Huido em equilibrio

cuja diferenga de alluras ¢ h
/= massa volumica do fluido

F=m%
Fa S tgN

=—Kkx
— IV 4 MgV, 4
Vew = e

1T

- 2
P= MV
- 4P

[ d:
pEpytpgh

+ MV
+ i,



Lei de Arquimedes . e S o I=pVg
I = impulsao

j» = massa volumica do fluido

V — volume de fluido deslocado

Equagac de Bernoulli ... . ~ Patpghst % pvi= Pyt prghg + % ;wf;
Pa Pg~ pressdo em dois ponlos, Ae B no rnienor cle um

fluide. ao fongo de uma mesma linha de carrente
g, hy — alturas dos pontos Ae B
Va. Vg —modulos das velocidades do fluido nos pontos A e B
§ = massa volumica de fluido

R!

3. Leide Kepler .. R — —5 = constante
R - raio da orbita circular de um planela T
T — periodo do movimento orbital desse planeta
- G Myt -

T e
a
r?

T

Lei de Newton da Gravitagao Universal . ..

Fy—forga exercida na massa pontual m; pela massa
pontual my

r - distancia entre as duas massas

G, — vector unitario que aponta da massa m; para a massa m,

G - constante da gravitag&o universal

= 1 -
Lei de Coulomb . R F.= s rf e,
F —forga exercida na carga eléctrica pontuar q pela carga &
eléctrica pontual g
r— distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo
3, - vector unitario que aponta da carga ¢ para a carga g’
£g — permitividade eléctrica do vacuo
LeideJoule . . ... . . e P=RP
P - poténcia dissipada num conc!utor de res:stenma R
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /
Diferenca de potencial nos terminais de um gerador U=g-r!
¢ - forga electromotriz do gerador
r— resisténcia interna do gerador
/ — intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador
Diferenca de potencial nos terminais de um receptor, . U=2'+1"/
¢’ - forga contra-electromotriz do receptor
r'= resisténcia interna do receptor
! — intensidade da corrente eléctrica no receptor
Lei de Ohm generalizada. . .. e E=E = RS
& —forca electromolriz do gerador
' - forga contra-electromotriz do receptor
R, - resisténcia total do circuito
Associagao de duas resisténcias
= BMESHE v R —— Reg=R1+ R,
—em ra!eio L = .1_ 4 -.1_.
pa S, e R 'R

Ray - resisténcia equivalente 4 associacao das resisténcias R, e Ry



= Energia eléctrica armazenada num condensador E
C - capacidade do condensador
U - diferenca de potencial entre as placas do condensador

N =

= Carga de um condensador num circuito RC

—condensadoracarregar..... ... aa Q)= Celt-e =
\

—condensador adescarregar...... .. Q(t)-Qe R¢
R - resisténcia eléctrica do circuito
& — forga electromotriz do gerador
{ - tempo
C - capacidade do condensador

* Accao simultinea de campos eléctricos e magnéticos - = -

sobra cargas emmovimento . ... ... ... Fo,=qgE + gv x B
Fom — forga electromagnética que actua numa carga
eléctrica g que se desloca com velocidade ¥V num

ponto onde existe um campa eléctrico E e um campo
magneético B

+ Transformacao de Galileu
x=x"+wvt
=y
z=z'
t=t

* Relagao entre massae energia. ... ' AE = Am ¢?
AE - variagao da energia associada & uana@éo da massa

= Dilatagao relativista do tempo A R Al =
Ag — intervalo de tempo proprio

2
Vv
» Contracgao relativista do comprimento ... ek LQJ e
Lo — comprimento préprio

. Efelto fotoeléctrico .. :
—trequéncia da radnaq;ao rnmdente
h - constante de Planck
W — energia minima para arrancar um electrao do metal
E.. —energia cinética maxima do electrao

¢ Lei do decaimento radioactive .. v N{E) =N @11
N(t) = numero de particulas no instante ¢
Np — numero de particulas no instante {,
4 — constante de decaimento

+ Equagoes do movimente com aceleragao constante

O 1 &

r=rpg+ Vu’*? al?

oo e

v =iytal

— - —

r — vector posigao, v - velocidade, a - aceleragao; (- tempo



