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% 11. (B)

Seja E=P /At e P=R I*. Deste modo, os LED possuem menor a resisténcia elétrica e menor
poténcia, pelo que menor sera a poténcia dissipada. Simultaneamente, para o mesmo intervalo de
tempo, pela poténcia ser inferior, as [Ampadas consomem menos energia.

1.2

% 1.21) (A

Sons fortes apresentam elevada amplitude. Os sons graves apresentam baixa frequéncia, ja
que o periodo é maior.

% 1.2.2. Elementos de resposta:

e 0 modulo da velocidade de propagagao do som na agua € superior ao modulo da velocidade
de propagacéo do som no ar (ou equivalente);

e sendo a distancia percorrida pelos dois sons igual, 0 som que se propagava na agua chegava
primeiro a embarcagao (ou equivalente);

e quanto maior fosse o intervalo de tempo entre a receg¢ao dos sinais sonoros, mais distante a
embarcacgao estaria da costa (ou equivalente).

Exemplo de resposta:

O médulo da velocidade de propagacdo do som depende do seu meio. Assim, o médulo
da velocidade de propagacdo do som na agua € superior ao modulo da velocidade de
propagac¢éo do som no ar.

Sendo a distancia percorrida pelos dois sons igual, 0 som que se propagava na agua chegava
primeiro a embarcacao.

Consequentemente, quanto maior fosse o intervalo de tempo entre a recegédo dos sinais
sonoros, mais distante a embarcagao estaria da costa.
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21.

2.2,

(©)

Neste item, devemos ter em consideragédo a atuagao de diferentes forgas: a forca gravitica, Fg, a
forca que a pessoa exerce no bloco, Fj, aforga normal, Fy, e a resultante das for¢as de atrito, Fa.

Deste modo, para que a velocidade seja constante, a componente de 1_51 tangencial ao movimento
da caixa devera possuir a mesma intensidade que a da resultante das forgas contrarias ao
movimento da caixa, que é igual a soma da resultante das forgas de atrito e a componente da forga
gravitica tangencial ao deslocamento da caixa. A Figura 1 ilustra o esquema das forgas e as suas
componentes.

Figura 1

Observemos que, pela imagem da opg¢ao correta da prova, a forga normal possui intensidade inferior
a intensidade da componente da forga gravitica perpendicular a rampa. Isso acontece porque,
como a forga E esta inclinada em relagcdo a rampa, a resultante das forcas que a caixa exerce
na rampa sera inferior, pois é contraria a componente da forca 1_7)1 perpendicular a rampa, que tém
sentidos opostos, fazendo com que a forga normal seja inferior a componente da forga gravitica
perpendicular a rampa, ou seja, Fy < Fp, .

(D)

Aresposta ace este item ja é autoexplicativa. A componente de 1?1 paralela ao deslocamento do bloco
e inferior a Fl , Justamente por ser uma componente desta forga, pelo que se a intensidade da forca
F2 for a mesma que Fl , aforca F2 tera maior energia transferida a caixa, por estar exatamente na
mesma dire¢ao que o deslocamento da caixa.
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%* 23.
e Calculo da variagdo de energia cinética entre os pontos A e B (375,0 J)

Sabe-se que Wg, = AE, , pelo que a variagdo da energia cinética &

%x 50,0 x (4,002 - 1,002) = 375,0J

e Calculo da intensidade da forca de atrito (1,231 x 10> N)

Deste modo, tem-se que AE, = Wr, — Wr. . A partir da Figura 1, observa-se que o peso e o trabalho
do peso serao dados por

P, =sin(15°) X P & P, = sin(15°) x (50,0 x 9,80) & P, = 1,268 x 10> N
Assim, W, = (1,268 x 102) x 100 X cos 0° & W, = 1,268 x 10*J

Deste modo, e sabendo que o trabalho da for¢a de atrito € negativo por ser contrario ao movimento,

—-1,231 x 104

— 4 _ _ 4 —_ —e&dr ALY
W, = (1,268 x 10°=375,0) & Wy, =—1,231 x 10% = F, = 15570507

& F,=1,231x102N

e Calculo da razao entre a intensidade da forga de atrito e a intensidade do peso da caixa (0,251)

1,231 x 102

50,0 x 9,80 ~ 0»2°1

3.1. (A)

O angulo a+/ é 50°. Assim, basta descobrir o angulo de incidéncia, 5. A Figura 2 mostra os
diferentes angulos.

sin50,0° x 1,000 = sinf x 1,35 « f=34,57° = AOB = 50,0 — 34,57 = 15,4°

Figura 2
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3.2.

3.2.1.

%* 3.2.2.

(A)

Como as duas forgas atuam na mesma diregao, mas sentidos opostos, a intensidade da
resultante das forcas sera dada por

Fr=F;— F, & 8,0 mganso = 9,80 mganso — F; = F, = 1,80 mganso

e Calculo do médulo da velocidade do ganso apés o impacto com a &gua (11,3 ms™!)

1

Sendo E.= Sm v?, quando a sua energia cinética diminui pela metade, significa que V2

diminuiu pela metade, ou seja, a sua velocidade agora é

V2o 16,02 16,07 -
%MZT:V%nal@Vﬁnalz ) =11,3ms1

e Calculo do tempo que o ganso demorou a atingir o peixe apés a entrada na
agua (0,300 s)

Para utilizarmos as equacdes de posi¢oes, € necessario determinar o tempo, pelo que
v=y+at 59=11,3-18,0t<1t=0,300s

e Calculo da profundidade a que se encontrava o peixe (2,6 m)

Assim, temos na equagao do movimento

y=0+(11,3 ><O,300)—%>< 18,0 % 0,300% & y=2,6m

. Elementos de resposta:

maior poder redutor do material significa que este é mais facilmente oxidado [e, por isso, estard mais
corroido] (ou equivalente);

as pegas de ferro estavam bastante corroidas; logo, o ferro tem o maior poder redutor e, pelo mesmo
motivo, o ouro tera o menor poder redutor (ou equivalente);

a ordenagdo dos metais por ordem crescente do seu poder redutor é: ouro, cobre, ferro.

Exemplo de resposta:

O maior poder redutor do material significa que este € mais facilmente oxidado e, por isso, estara mais
corroido. Deste modo, as pecas de ferro estavam bastante corroidas; logo, o ferro tem o maior poder
redutor e, pelo mesmo motivo, o ouro tera o menor poder redutor. Assim, a ordenagado dos metais por
ordem crescente do seu poder redutor é: ouro, cobre, ferro.
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5.

* 54.(@-(1); (b)-(2); (c)-(3); (d)-(1).

(a) — observe que o numero de oxidagao do ferro passou de um valor positivo para zero, sendo esta,
portanto, uma reacao de oxidagao-redugao.

(b) — uma ligacao metélica é feita entre metais, pelo que a Unica opgéo que representa isso é entre
os atomos de ferro, Fe.

(c) — O ar aquece primeiro na parte inferior do forno. Ao aquecer, sobe devido as correntes de
convecgao. Logo, a zona de maior temperatura € a zona C. Se nao estivesse a ser aquecido entao
a zona mais quente fica em cima e a mais fria em baixo, por ser mais densa.

(d) —aenergia interna € dada por E; = E, + E, pelo que a mudanca do estado fisico do ferro permite
uma manutengao da energia cinética, mas diminui¢ao da energia potencial, levando a diminuigéo da
energia interna do ferro.

e Célculo da massa de Fe,O5 numa tonelada de minério (8,00 x 10° g)

Havendo excesso de CO, nao é preciso haver preocupagdo com o reagente limitante.

Deste modo, a massa de Fe,O; numa tonelada é 80 x103=8,00x 10° g

100
e Célculo da quantidade estequiométrica de CO, (8,00 x 10° g)

Através da estequiometria da reaco, e sabendo que n =" tem-se

M E
8.00x10°g
-1
13nrl§<l)1Fceé)3 - 12708 mol™ 1~ 1,50 x 10* mol
2

e Calculo da massa de CO, produzido (8,00 x 10° g)

Como o rendimento é de 79%, a massa de CO, produzido é

%x(l,SO x 10%)x 44,01 = 5,2 x 105 g

% 5.3. (D)
Na representacéo geral de um &tomo, temos o seguinte: 4X¢

A representa o numero de massa, Z representa o numero atdomico e g representa a carga elétrica.
Sabe-se ainda que o numero atémico representa o numero de protdes que € igual ao nimero de
eletrbes, uma vez que o atomo é eletricamente neutro.

Nesta situagéo especifica, a espécie mencionada possui uma carga elétrica +3, fazendo com que
seja um catido, ou seja, possui menos trés eletroes. O protdo define o elemento, pelo que nao
podera ter um numero diferente de protdes.
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5.4.

% 6.1.

6.2.

(A)

Determinemos primeiro a expresséao geral para depois substituir os elementos. Como se possui uma
abundancia relativa, esta sera a percentagem desse is6topo na amostra total.

Assim, para calcular o numero de atomos de forma geral, temos

n:NiA@N:anA@NzﬁxNA

Admitindo agora a abundéancia relativa de 91,754%, tem-se

91,754 _ m

o I 17,42 x 91,754 X Ny
100 M

XNa="""3585 % 100

e Obtencgdo da expressdo matematica da densidade relativa em fungdo das massas que é

Para determinar a densidade relativa da pulseira, ou seja, a comparagao entre as densidades da
pulseira e da 4gua, sendo a densidade | a densidade relativa do material sera o quociente entre

as massas do material e da agua, para um mesmo volume, como representado abaixo.

O grande desafio para resolver este item sera a determinagéo da massa de agua para um volume
igual ao da pulseira, ja que ndo sabemos a densidade da pulseira, nem o seu volume.

Assim, é possivel obter a massa da agua para um volume de agua igual ao volume da pulseira
a partir do picndmetro, onde ao efetuar as trés etapas enunciadas, a diferenga entre a massa na
etapa B e C sera a massa de agua para o volume da pulseira, ja que, na etapa C, com a pulseira
adicionada, o volume de agua que sai do picnémetro é igual ao volume da pulseira, sendo possivel
determinar a massa de agua equivalente ao volume da pulseira. Ou seja, determinamos as massas
para quando Myaterial = Vagua -

Mmaterial
Omaterial _ Vinatetial _ Mmaterial
Oagua Magua Magua

Vagta

dmaterial =

e Obtengao da expressao matematica da densidade relativa em fungdo das massas mp, mg € mg,
e da densidade relativa da pulseira (19,34)

Como explicado acima, a massa da agua para um volume de agua igual ao volume da pulseira é
determinado por mg — m¢ , pelo que temos

mp

B 49,123
- mg — mg

~ 191,937 - 189,397

ed =19,34

(©)

O erro aleatério € um erro acidental, que nao afetara os resultados de forma sistematica e crénica,
que é devido ao esquecimento por exemplo de secar o exterior do picnédmetro numa das etapas,
sendo um erro aleatério. No entanto, uma balanga mal calibrada ira afetar sistematicamente e
cronicamente todos os valores medidos por ela, sendo um erro sistematico.
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% 71 (C)

A variacdo de energia pode ser por trabalho ou por calor. Como n&o existe um trabalho associado,
como o da forga gravitica ou da forga resultante devido a uma energia cinética, mas sim o contacto
entre o 6leo mineral e o artefacto de ferro, houve transferéncia de energia sob a forma de calor, do
6leo mineral para o ferro, ja que o 6leo mineral esta com uma temperatura superior.

e Calculo da energia recebida pela pega de ferro (9,99 x 10° J)
A partir do enunciado, rapidamente verificamos que possuimos a informacdo necessaria para

determinar a energia cedida a pega de ferro. Para além disso, o sistema ¢é isolado, pelo que

AU=0s Ecedida pelo dleo Eabsorvida pelapeca = 0
Assim, E=mcAf E=2,25x444x(20-10)=9,99 x 10°J

e Calculo da massa de dleo mineral (1,1 kg)
A partir da expresséo da variagdo da energia interna acima, tem-se

Ecedida pelo dleo T 9,99x 10°=0 &

Ecedidapolo oleo = —9,99 X 103 & m x 1850 X (20— 25) = 9,99 x 103 & m = 1,1kg

8.1.

% 8.1.1. (B)

A concentragdo em equilibrio do Ca®* e do SO~ é dado por s, em ambos, visto ndo haver

nenhum coeficiente estequiométrico. Deste modo, K, =52 & s = \/fs
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*

%* 8.2

* 9.1.

9.2.

8.1.2.
e Célculo da concentragdo maxima de SO3~ (aq) no equilibrio

Sabe-se que, em equilibrio, K= [Ca2+][SO§‘]. Como queremos saber o volume maximo
possivel de ser adicionado, devemos saber o maximo de SO~ que pode ser adicionado,
para a concentragao inicial de CaZ" existente.

Assim, tem-se
7,1 %107 = (1,05 x 10‘2) X [SO%‘] o [SO?{] =6,76 x 1073 mol dm™3

e Calculo da massa de H,SO, em 500 cm? da solugéo (0,332 g)
O acido sulfurico € um acido forte, pelo que a estequiometria entre o acido ionizado e nao
ionizado é 1:1. Portanto, para a massa de H,SO, em 500 cm? da solugao, tem-se

m=nxM n=cVom=cVxM m=(6,76x1073)x0,500x98,08=0,332¢g

e Calculo do volume maximo de H,SO, (aq) (0,87 cm?)

Desta forma, para esta massa de H,SO,, tem-se uma percentagem em massa de 30%, pelo
que o volume maximo sera dado por

30

mx oy =032em=11lg o=Pev="y= 1,11

1,28

_ 3
100 =0,87 cm

(D)

. P C.
O resultado pretendido ¢ —-salmoura
agua do mar

Sabe-se que, no processo de dessalinizagdo, para 1 m? de agua dessalinizada produzida, sdo
produzidos 2 m3 de salmoura. Assim, podemos dizer que inicialmente existiam 3 m? de agua do
mar, que originou essas duas solugdes.

Deste modo, admitindo também que a quantidade de sal na salmoura é igual a quantidade de sal na
agua do mar (ja que o sal da salmoura é resultante da 4gua do mar), fazemos a relagao, e tem-se

n almoura

f 3
Csalmoura _ _ Vsalmoura _ Vaguadomar _ 3,0 dm* _ 1.5
b

Caguadomar  Msatnaaguadomar Vsalmoura 2,0 dm?

Va’lgua domar

(B)

Ao observar o grafico, tem-se inicialmente no reator nenhuma concentragdo de SO;, mas ha
concentragao de O, e SO,, pelo que essas foram as espécies adicionadas.

(©)

Esta é uma reagéo de produgéo de SOs;, pelo que a constante de equilibrio sera com o produto no

[SOs |2

numerador e os reagentes no denominador, ———=——.
[SO,2[O:].

FIM
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COTAGCOES

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

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

11. 1.21.1.2.2,) 23. |3.22. 4. | 51. |52 |53.|61.|71. |72 |81.1./8.1.2.| 9.1. |Subtotal

Destes 8 itens,
contribuem para a
classificagao final da

. . 21. 2.2. 3.1. 3.2.1. 5.4. 6.2. 8.2. 9.2. |Subtotal
prova os 4 itens cujas
respostas obtenham
melhor pontuacao.
Cotagao (em pontos) 4 x 10 pontos 40
TOTAL 200

Podes aceder a resolugdes de exames desde 2020, bem como provas modelo no estilo dos exames
nacionais aqui.

Ultima atualizacdo

04 de setembro de 2025, 12h00
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