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Este documento divulga a informagao relativa a prova de equivaléncia a frequéncia da disciplina de
Fisica, nomeadamente: tipo de prova, objecto de avaliagdo, caracterizagdo e estrutura, material,
duracao e classificacdo final. Os critérios gerais de classificagdo sdo publicados antes da realizagao
da prova, em simultdneo com as instrucoes de realizacao.

Tipo de prova

A prova é constituida por duas componentes:

Componente Escrita (CE);

Componente Prética (CP).

Componente Escrita (CE)

Objecto de avaliagao

As competéncias a avaliar decorrem das Aprendizagens Essenciais da disciplina, que contribuem
para o desenvolvimento das areas de competéncias inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da FEs-
colaridade Obrigatéria, e reflectem ainda os aprofundamentos efectivamente leccionados ao longo
do ano (designadamente em método cientifico, relatividade restrita, indugao electromagnética e
fisica moderna). Os dominios organizadores sdo:

Dominio 1 — Método cientifico e tratamento de dados;

Dominio 2 — Mecénica (cinemética, dindmica, momento linear e energia);

Dominio 3 — Gravitagdo, mecénica orbital e exploracao espacial;

Dominio 4 — Campos eléctricos e magnéticos e inducdo electromagnética; Radioactividade;

Dominio 5 — Fisica moderna (relatividade restrita; dualidade onda-corptsculo; fisica atémica;

radioactividade; lasers, incerteza e computacao quantica).

O subdominio da Mecdnica de fluidos (estética e dindmica de fluidos) nao foi objecto de ensino,
pelo que nao integra o objecto de avaliagdo nem o formulario.

Cotacgoes por dominio

Contetidos Cotagao (pontos)
Dominio 1 — Método cientifico e tratamento de dados 20
Dominio 2 — Mecanica 50
Dominio 3 — Gravitagdo, mecéanica orbital e exploragdo espacial 30
Dominio 4 — Campos eléctricos e magnéticos e indugao 40
Dominio 5 — Fisica moderna 60
Total 200
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Caracterizagao e estrutura

A prova inclui itens de seleccao (por exemplo, escolha multipla) e itens de construgao (por
exemplo, resposta curta e resposta restrita). Os itens podem ter como suporte pequenos textos,
tabelas de dados, graficos, esquemas e fotografias. A sequéncia dos itens pode nao corresponder
a sequéncia dos dominios ou dos respectivos conteiidos.

As respostas aos itens de resposta curta podem envolver uma palavra, uma expressdo, uma
frase, um ntmero, uma equac¢do ou uma féormula.

As respostas aos itens de resposta restrita podem envolver a produgao de um texto (explicagao,
previsdo, justificagdo ou conclusdo) ou a realizagao de célculos com apresentagdo de justificagoes
ou conclusoes.

A prova é cotada para 200 pontos; as cotagoes parcelares constam dos critérios especificos. A
prova inclui uma tabela de constantes e um formulario (Anexos 1 e 2).

Material

Caneta ou esferogréafica de tinta azul ou preta.
Folha de respostas fornecida pelo estabelecimento de ensino (modelo oficial).
Material de desenho e de medigao (lapis, borracha, régua, esquadro e transferidor).

Calculadora gréfica com a funcionalidade modo de exame (lista das calculadoras permitidas
fornecida pela Direc¢ao-Geral da Educagao).

Nao é permitido o uso de corrector e todas as rasuras deverdao permitir ver o rasurado.

Duracao A Componente Escrita tem a duragdo de 90 minutos.

Componente Pratica (CP)

Objecto de avaliagao

Os conhecimentos, as capacidades e as atitudes desenvolvem-se através de metodologias de
trabalho pratico, com destaque para as actividades laboratoriais. As competéncias a avaliar
incluem a realizacdo de uma actividade laboratorial.

Cotagodes por tépico

Tépicos Cotagao (pontos)
Execucao laboratorial, reflexdo sobre o procedimento e recolha de 100
dados

Tratamento de resultados, conclusoes e reflexées sobre os resultados 100
Total 200

Caracterizagao e estrutura

A prova consta de um protocolo relativo a uma das actividades laboratoriais, que o aluno segue,
executando as tarefas pedidas.
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Ezecucao laboratorial, reflexdo sobre o procedimento e recolha de dados:

Manipula com correccio e respeito pelas normas de seguranga materiais e equipamentos.
Executa técnicas laboratoriais de acordo com o protocolo experimental.

Recolhe, regista e organiza dados de observagdes de fontes diversas.
Tratamento de resultados, conclusdes e reflexdes sobre os resultados:

Interpreta os resultados e confronta-os com as hipé6teses de partida e/ou com resultados de
referéncia.

Efectua os calculos necessarios para tirar conclusoes.
Identifica pardmetros que poderao afectar os resultados e/ou planifica formas de os controlar.
A prova é cotada para 200 pontos; as cotacdes parcelares constam dos critérios especificos.

Material O mesmo da Componente Escrita.

Duracao A Componente Pratica tem a duracdo de 90 minutos, com uma tolerdncia de 30
minutos.

Classificacao final da prova (CF)

Cada componente é cotada para 200 pontos. A classificacao final da Prova de Equivaléncia a
Frequéncia é a média ponderada das duas componentes:

CF = 0,7 x CE + 0,3 x CP.
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Anexo 1 — Formulario

Cinemdtica (cdlculo do movimento)

Equacgoes do movimento com aceleragao constante

—

F=7o+ Tt +5adt?, T=1o+at
em que 7 € a posi¢ado, ¥ a velocidade, @ a aceleragao do centro de massa e t o tempo.

Velocidade, aceleracao e arroco por derivacao

L dr .
V= — a =

dt’ dt’

. _da
I q

grandezas obtidas por derivagdo sucessiva da posicao; a integracao permite o caminho inverso, fixando as
constantes pelas condigoes iniciais.

Componentes tangencial e normal da aceleragao

dv v2 v2
=S a=%,  R=—

em que a; € a, sao as componentes tangencial e normal e R o raio de curvatura da trajectoria.

Dindmica, momento linear e energia

Segunda Lei de Newton

—

F=mdad

em que F' é a resultante das forcas que actuam num corpo de massa m e @ a aceleracao do respectivo
centro de massa.

Lei fundamental da dindmica para um sistema de particulas

~ dp
Fot = —
ext dt

em que Foy é a resultante das forgas exteriores e p' o momento linear total.

Momento linear
F=md,  §=Mioy

em que M é a massa total do sistema e vy a velocidade do centro de massa.

Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas

miv1 + moUs + - - - + My Uy
mip+mg+ -+ my

oM =

em que m; é a massa e ¥; a velocidade da particula 7.

Centro de massa de uma figura plana (densidade superficial uniforme)

ok A Tk j= Dok Ak
Zk Ak ’ Zk Ak

em que A é a drea de cada peca (negativa para vazios) e (zx,yx) 0 respectivo centroide.

i‘:

Impulso de uma forca

J=FAt =Aj=mA7
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relagdo valida para forca constante e massa aproximadamente constante.

Energia cinética e sua variacao

K =1mv? AK:%m(U?—vZZ)

Energia cinética ap6s colisao perfeitamente inelastica

1 2
K= §(m1 —|—m2)vf
em que vy € a velocidade comum dos corpos apés a colisdo.
Trabalho e poténcia

dW AFE
=Fd 0 P=—=—
w cos 0, & AL

P=Fv

em que 6 é o angulo entre a forca e o deslocamento.

Gravitagdo, mecanica orbital e exploracdo espacial

Lei de Newton da Gravitagao Universal

em que r é a distancia entre as massas pontuais, €. o vector unitario que aponta de ms para m; e G a
constante de gravitagdo universal.

3.2 Lei de Kepler

RS

T2 = constante
em que R é o raio da orbita circular de um planeta e T' o periodo do respectivo movimento orbital.
Parametro gravitacional e energia mecanica especifica

v2
2

w=GM, €=

RERS

em que u é o pardmetro gravitacional do corpo central e € a energia mecéanica por unidade de massa.

Velocidade orbital circular e velocidade de fuga

/2
Vorb = \/Ev VUtuga = 7 = \/§ Vorb

Caudal maéssico (propulsao)
Ay _ A
at ~ At

taxa de ejecgdo de massa de propulsor; o empuxo modela-se como forga (F'=ma), e J = F At = m Aw.

Campos eléctricos e magnéticos; indugdo electromagnética

Lei de Coulomb

. 1 -
F-—419
dmeg T
forca exercida na carga pontual ¢’ pela carga pontual ¢ no vazio; €, aponta de g para ¢ e g9 é a
permitividade do vacuo.
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Campo e potencial de uma carga pontual

E:

|y
d
[

o campo eléctrico mede forca por unidade de carga (N C~1); o potencial mede energia por unidade de
carga (JC~t=V).

Energia armazenada num condensador

U=3CV?

Accao simultanea de campos eléctricos e magnéticos sobre cargas em movimento

— —

Fem:qE—i—qﬁxé

forga electromagnética sobre uma carga q que se desloca com velocidade ¢ onde existem campos E e B.
Forca magnética sobre uma carga em movimento

F =|q|vBsinf
a forca magnética é perpendicular a ¥, pelo que nao realiza trabalho: altera a direccdo da velocidade, nao
a rapidez.

Fluxo magnético e lei de Faraday-Lenz

do
®p = B A cos®, EZ_NTtB

em que N é o nimero de espiras; o sinal traduz a lei de Lenz (a corrente induzida opde-se & variagdo do
fluxo).

Forga electromotriz de movimento e circuito da barra

le| = B L, I:|;|, F=BIL, P=1I’R

em que L é o comprimento da barra condutora; a poténcia dissipada em R iguala a poténcia mecénica
P = F v para velocidade constante.

Relatividade restrita

Factor de Lorentz )

T VI= WP
Energia de repouso, energia total e energia cinética relativista

Ey=mc?, E=ymd, K=mc*(y—-1)

Dualidade onda-corpisculo

Energia e frequéncia do fotao
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Efeito fotoeléctrico
B he
¢

em que ¢ é a funcdo de trabalho, V; o potencial de paragem, f. a frequéncia limite e A\, o comprimento de

Kmax:hf_qsze‘/sa fc: ; )\c

SRSE

onda limite.

Comprimento de onda de de Broglie

p 2m K
Efeito de Compton
h
AN = (1 — cosf)
Me C

em que 0 é o dngulo de dispersao do fotao.

Fisica atémica (modelo de Bohr do hidrogénio)

Niveis de energia e transicoes

13,6 he

En=--5 &V, AE=hf="-, Eou=-E,
n

Férmula de Rydberg

as séries de Lyman, Balmer e Paschen distinguem-se pelo nivel final ny = 1, 2, 3, respectivamente.

Nicleos e radioactividade

Lei do decaimento radioactivo

In2
A= N = Noe ™ = N

t/T1/2
, , A=)\N
Tyo )

em que A é a constante de desintegracao, T} /o o periodo de semi-desintegracao e A a actividade (Bq =
desintegragio/s).
Regras de deslocamento

a: L —>7-2, A—>A—4 67 : n—p, Z— Z+1, A constante.

Principio de incerteza e tecnologias quanticas

Principio de incerteza de Heisenberg

h h Ap)?
Az - Ap > > Apmin = AL Kin =~ (272)6
Feixe luminoso e irradiancia
N = P I = P
- E’ A

em que N é o niimero de fotdes por segundo e I a irradidncia (W m~2).

Pesquisa quantica (algoritmo de Grover)

N
Nclassico ™ ?7 NGrover ™~ V N

nimero médio de passos para localizar uma entrada numa base nao ordenada de N elementos.
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Anexo 2 — Tabela de constantes

Grandeza

Valor

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

Modulo da aceleracao gravitica a superficie da Terra

Massa da Terra

Raio médio da Terra

Parametro gravitacional da Terra
Constante de Gravitacdo Universal
Constante de Planck

Constante de Planck reduzida
Carga elementar

Electrao-volt

Massa do electrao

Massa do protao

Constante de Rydberg
Comprimento de onda de Compton do electrao
Energia do nivel fundamental do hidrogénio

1
ko =
0 47T€0

Unidade astronémica
Ano

c¢=3,00x108ms™!
g=98ms2

Mt = 5,98 x 10** kg

Rg = 6,371 x 105m

pe = 3,986 x 1014 m3s~2
G = 6,67 x 107" Nm? kg2
h=6,63x10"3*Js
h=1,055x10"3*Js
e=1,60x10"1C
1eV =1,60 x 1071J
me = 9,11 x 1073 kg
mp = 1,67 x 107*" kg

Ry =1,097 x 10" m™*
h

MeC

E; = —13,6eV
ko = 8,99 x 10 Nm? C~2

=243 x 1072 m

1UA = 1,496 x 101" m
1 ano = 365,25 dias

 ODES 7,
\353 Q, .
& Az’o
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