ENERGIA E MOVIMENTOS

. 1
Energia cinética: Ec=5mv2

m-Kg v-m/s Ec-)
Energia interna = Ec corpuscular + Ep corpuscular
A energia interna do corpo depende:

e Do tipo de ligagdes existentes nos
corpusculos constituintes do material e
entre estes;

e Da quantidade de corpusculos existentes no
corpo

e Do grau de agitagdo dos curpusculos (temp.
do corpo)

SIST. MECAN. REDUTIVEL A UMA PARTICULA

Sistema mecanico redutivel a uma particula:

e Toda a massa do sistema estd concentrada

e Estdo aplicadas todas as forgas que atuam
no sistema

e Descreve 0 mesmo movimento que o
restante sistema

TRANSFERENCIAS DE ENERGIAS E FORCAS
Wr=F Xd X cosa

F-N d-m cosa—graus

P=mxg

g—-m/s?

Wp =P Xd Xcosa

TEOREMA DA ENERGIA CINETICA:

Wer = Wey + Wiy + -
Wg, = Fr Xd X cosa

AE, = W,

ENERGIA POTENCIAL, TRABALHO DO PESO E

VARIACAO DA ENERGIA POTENCIAL
GRAVITICA

Epg=m Xg Xh
Corpo cai - trabalho potente
Wp>0 AE,;<0
Corpo sobe - trabalho resistente
Wp<0 AE,;>0

Wy = —AE,,

ENERGIA MECANICA, FORCAS
CONSERVATIVAS E CONSERVACAO DA
ENERGIA MECANICA

Em = E.+ Epy

Lancamento vertical a subir:

Ec - Epg
Epg aumenta devido a h
Ec diminui devido a velocidade

Lancamento vertical a descer:

Epg - Ec

Epg diminui devido a h

Ec aumenta devido a velocidade
FORCAS NAO CONSERVATIVAS

Wene = AE,

Egiss = |AEp|

Fnc realizam trabalho potente: AE,, >0
Fnc realizam trabalho resistente: AE,, <0

Fnc ndo realizam trabalho: AE,, =0



POTENCIA, ENERGIA DISSIPADA E
RENDIMENTO

_ W
P_At

E
P=x

P-W At-s E-)
Etotat = Eati + Eaiss

n(%) = 2L % 100

Etotal

n(%) = 2L x 100

total

ENERGIA E FENOMENOS ELETRICOS

Voltimetro colocado em paralelo (U)
Amperimetro colocado em série (1)

Seccdo reta:

Seccao reta

/ do condutor
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Corrente continua:

e Movimento dos electrées num soé sentido

Corrente alternada:

e Movimento dos electrdes faz-se

alternadamente num e noutro sentido

e Os electroes invertem ciclicamente o sentido

do seu movimento

RESISTENCIA ELETRICA

Menos Resisténcia = + facilidade de o
condutor se deixar atravessar pela corrente
elétrica

+ Resisténcia - - facilidade de o condutor se
deixar atravessar pela corrente elétrica

Ohmimetro colocado em paralelo

rR=Y
I
R—-Qohm

Condutores 6hmicos - resisténcia constante para
diferentes d.d.p

Condutores ndo 6hmicos - resisténcia inconstante
para diferentes d.d.p

Menor p (resistividade) - melhor condutor
Maior comp. do fio - Maior resisténcia

Maior area seccdo reta do fio > Maior resisténcia
l

R = pz

R-ohm(Q) p-Om |I-m A-m?

EFEITO JOULE

Eelet = U X1 X At
Pelet=U x I
P — Watt (W)

Desejavel aquecer por efeito Joule - Energia
térmica - Recetores puramente resistivos

Efeito Joule ndo desejavel - Maior o seu
rendimento de forma a minimizar o Efeito Joule

2

U
PdisszRXI2 ou Pdissz?

u?
Egiss = Pgiss X At OU Eyiss = R X At

GERADORES DE CORRENTE CONTINUA

Pgerador = Purit + Puaiss

E
€ ==
Q

€ — Forca eletromotriz, V

P e Xl =U XI+r X I?

gerador — € X I

Pﬁtil = U X I



Pyics =T X I? r — resisténcia interna

CURVA CARACTERISTICA DE UM GERADOR

U=¢—r XI
Y= b +mx
AV

ASSOCIAGAO EM SERIE E EM PARALELO

Em série:
1=11=12 =I

R, R, R,
AMWWWWA
[
U
Em paralelo:

U=U=U, =U,

i <
N hl R: J?h nl R:

ENERGIA, FENOMENOS TERMICOS E
RADIACAO

Sistema aberto: Troca de matéria e energia

Sistema fechado: Troca de energia e ndo de matéria

Sistema isolado: Nao troca energia nem matéria

Sistema mecanico: VariacOes de energia interna nao

interessam

Sistema termodinamico: Variagdes de energia

interna interessam
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«” || ®Energia
® Matéria
Sistema Sisterna Sistema
aberto fechado isolada

TEMPERATURA: ESCALAS E EQUILIBRIO
TERMICO

T(K) =T (°C) + 273,15
AT(K) = AT(°C)
ENERGIA TRANSFERIDA POR CALOR’

Corpo + quente trasnsfere energia para o corpo
+ frio

Condugao
Exige contacto fisico entre sistemas
Convecgao

Radiacdo |:> Ndo exige contacto fisico entre
sistemas

RADIACAO E IRRADIANCIA

> temp - + radiacdo emitida
< temp - - radiacdo emitida
Capacidade de absorg¢do de radiagdo depende:

e Tipo de radiacao
e Caract. da sup.

Melhor absorvedor |:> Melhor emissor

E —
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PAINEIS FOTOVOLTAICOS

O painel fotovoltaico é constituido por um conjunto

de células fotovoltdicos associadas em série.

Para maximizar a poténcia fornecida tem de se ter
em conta a sua orientacgao, inclinagdo face a
horizontal e dimensdo necessaria.

Painel fotovoltaico

CONDUGAO TERMICA E CONVECGAO TERMICA

Madula a
Célula I

g

Conducido: Transferéncia de energia por interagdes
e colisdes entre particulas.

N3o ha deslocacdo de matéria, apenas transferéncia
de energia.

Quanto maior for a condutividade térmica de um
material, melhor conductor este é.

(@) (@ @ W

SR

Conveccdo: E 0 mecanismo mais eficiente para a
transferéncia de energia. Existe transporte de
material

Quente - Menos denso

Frio - Mais denso

00

COLETORES SOLARES

colector %

Coletor solar constituido por:

Cobertura de vidro = Criacdo de efeito de estufa e
reducdo de perdas de calor por conveccao

Placa absorvedora - a) Chapa metalica coberta por
uma cor escura para maximizar a absorc¢do de
radiacdo incidente; b) Chapa metalica transfere o
calor para a tubagem através da conducao, e esta
transfere-o para o fluido circulante

Caixa (caixilho e fundo) - Isolada termicamente
para diminuir as perdas de calor para o exterior

Fluido circulante aquecido na tubagem - Circula no
sentido ascendente - Desloca-se para o
reservatoério de dgua - O fluido circulante transfere
calor para a 4dgua I3 contida - O fluido frio volta a
entrar na parte interior da tubagem do coletor - E
assim sucessivamente...

AQUECIMENTO E ARREFECIMENTO DE
SISTEMAS

Capacidade térmica massica: Variacdo de temp.

sofrida ird depender do material de que é
constituido o corpo. E caracteristica do material.

Materiais # e = massa recebem = energia, o que tiver
menor capac. térmica massica sofrerd uma maior AT

Materiais # e = massa sofrerem = AT, o que tiver
maior capac. térmica massica tera que absorver +
energia

E=m Xc X AT

c-JkgTlKk?



VARIAGAO DE ENTALPIA DE FUSAO E
VAPORIZAGAO

Se o material for uma subst. pura, a energia
absorvida sé tem esse fim, pelo que durante a
mudanca de estado fisico ndo ha variacdo de

temperatura.

Se o material for uma mistura de subst., durante a

mudanca de estado ira ocorrer também uma

variacdo de temperatura.

Variacao de entalpia (mdssica) de transformacdo:

Reflete a quantidade de energia que uma subst.
necessita de absorver ou libertar, a pressao
constante, para provocar a mudanca de estado fisico
de uma unidade de massa.

E =m X Ahyansy

Absorcdo de energia: Ahyypgngr >0

Libertacdo de energia: Ahiypgngr <0

12 LEI DA TERMODINAMICA

e Aenergia total do Universo mantém-se
constante.

e Sistemaisolado - A Etotal ndo varia
U = constanteou AU =0

AEgistema = —AEvizinhanca

AU=Q+W

Q - Trocas de energia em forma de calor
W —Troca de energia em forma de trabalho
Absorgdo de energia = Sinal positivo (+)

Libertagdo de energia - Sinal negativo (-)

22 LEI DA TERMODINAMICA

Degradacdo da energia em qualquer processo fisico.
Os processos fisicos ocorrem espontaneamente no
sentido de degradacdo da energia, isto é, da
diminuicdo de energia util ({, capacidade do sistema
em realizar trabalho)

Num sistema isolado, a quantidade de energia util
nunca aumenta.

Contudo, o facto de a energia se degrader, ndo
significa que deixe de exister, mantendo-se vdlida a
Primeira Lei da Termodinamica!



MOVIMENTOS: POSIGAO, TRAJETORIA E
TEMPO

Retilinea:

0.00,
(@)

vy

Curvilinea:

At=t -t

GRAFICOS POSICAO-TEMPO

| | A particula ndo se move:
repouso

x(t) € constante

A particula move-se
no sentido positivo
da trajetoria

x(t) & crescente

A particula move-se
no sentido negativo
da trajetdria

x(t) & decrescente

A particula passa
na origem do referencial

x(t) tern valor nulo
num dado instante

A particula inverte
o sentido (passa do positivo
para o negativo)

x(t) tem valor maximo
num dado instante

A particula inverte
o sentido (passa do negativo
para o positivo)

x(t) tem valor minimo
num dado instante (O]

DISTANCIA PERCORRIDA E DESLOCAMENTO

Distancia percorrida, s: Comprimento da trajetoria.

Nunca é negativa (s 2 0)

s ' no movimento, s constante no repouso.

Deslocamento, Ar: Variagao da pos. Pode ser nulo e

haver distancia percorrida se o vetor deslocamento
se anular

Componente escalar do deslocamento hum mov.
retilineo: Ax = x5 — x;

Quando o deslocamento se realize no sentido
oposto do sentido positivo dos eixos, a componente
escalar do deslocamento vai ser negativa.

Portanto:

e Adistancia percorrida depende do tipo de
trajetdria

e O deslocamento ndo indica nada acerca da
trajetdria

e Num mov. curvilineo, o modulo do
deslocamento é sempre menor do que a
distanc. percorrida.

e Mov. retilineo:
Ax = s - sem inversdo de sentido
Ax <s - com inversao de sentido

Ax >0 > xf >x; > Ar sentido positivo (vetor)
Ax <0 > xy <x; > Ar sentido negativo (vetor)
Ax = 0->xr = x; - Ar nulo (vetor)

Rapidez média

: s S
rapidez meédia = AL

Grandeza escalar: indica se o movimento

€ mais ou menos rapido, ou seja, se o corpo
percorre maior ou menor distancia num
certo intervalo de tempo.

Velocidade média
o _AF
Y'nm= At
« Grandeza vetorial: indica se a variagao de posigao
{deslocamento) & mais ou menos rapida.

+ Vetor com a diregdo e o sentido do deslocamento.
* Num movimento retilineo, a sua componente escalar é dada por:

,-E
mT At



VELOCIDADE E GRAFICOS POSICAO-TEMPO

Velocidade, ¥

+ Define-se num instante.

+ Tem as mesmas unidades da rapidez média e da velocidade média:
aunidade 5| é o metro por segundo (m 57').

+ Representa-se por um vetor:
- o sentido indica o sentido do movimento;

- em cada ponto, a diregao é tangente a trajetdria;
- 0 mddulo da velocidade (simbolo v ) indica a rapidez com gue o corpo e
muda de posicao:
+ sg 0 modulo é constante, o movimento diz-se uniforme;

+ se 0 modulo é crescente, 0 movimento diz-se acelerado;

+ se 0 modulo é decrescente, o movimento diz-se retardado.

Declive da reta: Componente escalar da velocidade

Componente escalar na velocidade, v, :

Movimentos retilineos
A velocidade pode ser constante ou varidvel, vy >0 - Velocidade aponta no sentido positivo
mas a sua diregdo mantém-se. Exemplos: v, <0 - Velocidade aponta no sentido negativo
Velocidade constants - .- Num dado instante é igual ao declive da reta tangent
(em diregao, sentido e mddulo): B A ao grafico posicdo-tempo, x(t).
movimento retilineo uniforme.
Sentido do movimento Quanto maior o declive, maior a velocidade.
— -
Velocidade varidvel - . |
(o modulo é crescente): B A
movimento retilineo acelerado.

-t

— — i
Velocidade variavel H :
(o madulo é decrescente): B A i
movimento retilineo retardado.
Sentido do movimento v, >0: v <O

movimento no movimento no
sentido positivo. | sentido negativo.

Movimentos curvilineos

A velocidade € sempre varidvel, pois a sua diregio Delive nulo:

esta sempre a variar. Exemplos:
Sentido do movimento ——— 7-—0—-“—"
Velocidade com mddulo v i i
constante: : ]
movimento curvilineo E
uniforme. !
y y n v, =0 num instante que & maximo v, =0 num instante que n&o & um
Velocidade com médulo ¥ {como na figura) ou minimo da fungao: maximo ou minimo da fungio:
) c’esoe"te:_ ) v o movimento passa de retardado para | o movimento passa de retardado para
movimento curvilineo \ acelerado com inversdo de sentido. acelerado sem inversao de sentido.
acelerado.
Sentido do movimento —
Velocidade com madulo v \ :
—_ |
decrescente: i
movimento curvilineo A \l‘ |
retardado. i
B |
1
v =0num
intervalo
de tempo:

repouso.



GRAFICOS VELOCIDADE-TEMPO Forca eletromagnética
= Atua sobre particulas carregadas.

i = Pode ser atrativa ou repulsiva.
v (i) =0 i

) i . ' = Tem alcance infinito.
movimento no sentido positivo + " i .
. « £ mais forte do que a forga gravitica.

» Manifesta-se 4s escalas macroscopica
e microscopica.

= Permite interpretar, por exemplo:

v (t) = 0 num instante:

S50 s Seartiely - fendmenos elétricos e magnéticos
do guotidiano;
—a levitagdo de certos comboios de alta
velocidade: comboios Maglev
v [f) <0 (magnetic levitation);

movimento no sentido negativo - o funcionamento de aceleradores

de particulas, como os do CERN
(Organizagio Europeia para a Pesquisa
v,(f) = 0 num intervalo de tempa: ——— Nuclear);
repousa - as ligagdes quimicas (dentro das
unidades estruturais e entre elas);
X -a formacgao de atomos (atragdo entre
protdes e eletrdes);
—aemissao e a absorgo de luz.

-
Forca nuclear forte:
e Eamais forte de todas as interagdes
e Atua a escala do nucleo atomic
Grifico velocidade-tempo e Responsavel pelas fortes ligacGes protado-
+ Uma area acima do eixo horizontal indica um deslocamento positivo; uma protao, neutrao-neutrao e protao-neutrao,
area abaixo do eixo horizontal indica um deslocamento negativo. logo a existéncia dos nucleos existe por esta
+ 0 deslocamento total pode obter-se a partir da soma de deslocamentos forga
parcelares (as parcelas podem ser positivas ou negativas):

e Forca forte entre protdes e neutrdes tem
AX=AX +AX, + o s P
« Adistancia percorrida, s, é igual:

- ao modulo do deslocamento se ndo houver inversao de sentido: 5= |Axl;

- & soma dos modulos dos deslocamentos no sentido positivo e no sentido e Explica a libertagdo de energia nas estrelas,
negativo quando ha inversao de sentido: § = |AX__ ool * [AX, 0 egutivel

origem na interacdo entre os quarks que
constituem

pois ha transformacgado de nucleos de

. hidrogénio em nucleos de hélio.
INTERACOES FUNDAMENTAIS DA NATUREZA

Forca gravitica
» Atua sobre todas as particulas /
existentes no Universo.

» E a mais fraca de todas as interagdes
mas é intensa guando a massa
dos corpos celestes é grande
(como a de estrelas e planetas).

= Tem alcance infinito.
- E sempre atrativa.
* Permite interpretar, por exemplo: A Quark
-aqueda dos corpos a superficie Nicleo atémico up
de um planeta; Neutrao
- o fendmeno das marés na Terra;
- a existéncia de atmosfera num planeta;

-0 movimento orbital dos planetas

e dos satélites (naturais e artificiais);
-aformacao de planetas, estrelas

e galaxias.



Forca nuclear fraca:

e Interagdo com menor alcance

e Atua a escala dos constituintes do
nucleo atomico, sendo mais fraca do que
a forga nuclear forte.

e Esta na origem dos processos

radioativos beta:

Eletrﬁu//"‘

Meutrdo Protao

Antineutrinu\\,

Forca crescente: Forca gravitica < Forca e.m <
F.n.fraca < F.n.forte

Alcance crescente: F.n.fraca < F.n.forte < Forga

gravitica e Forga e.m

INTERAGAO GRAVITICA E LEI DA GRAVITAGAO
UNIVERSAL

Lei da Gravitagdo Universal
ky kg

ml m!

L] | rz m

L N T K-

Dois corpos atraem-se exercendo, um sobre o outro, forgas de igual
intensidade. Cada uma dessas forgas é:

» diretamente proporcional ao produto das massas dos corpos, m, e m,
(supondo constante a distancia, r, entre eles);

* inversamente proporcional ao quadrado da distdncia entre os corpos, r*
(supondo constantes as massas m e m_).

A constante G chama-se constante da gravitacdo universal. 0 seu valor
€ o mesmo em gualquer sitio do Universo:

G=6,67 x 107" N m? kg™

r = altura satélite + raio Terra
TERCEIRA LEI DE NEWTON, LEI ACAO-REACAO

Se um corpo exerce uma forga sobre outro, este
exerce sobre o primeiro uma forga de igual
intensidade e dire¢do mas de sentido oposto. O
conjunto das duas forces designa-se por par agdo
reacao.

Ae -8 al \ g
A | | B

~ Fa : [\
Ae N al \
- - o Y‘J

Forgas do par agio-reagdo
* Resultam de uma mesma interacio.

+ Tém a mesma diregdo mas sentidos opostos.

« Tém a mesma intensidade, mesmo que as massas dos corpos em interacao
sejam diferentes.

+ Estdo aplicadas em corpos diferentes e, por isso, 0s seus efeitos no se anulam.

* Pode chamar-se agdo a uma forca e reacao a outra ou vice-versa.

Par agao-reacio: Par agao-reacio:
F forga exercida ) I s - forga exercida
pela Terra na maca : e pela mesa na maca
P forea exercida [ i N forga exercida
pela magd na Terra pela magd na mesa

EFEITO DAS FORCAS SOBRE A VELOCIDADE

Componente da resultante das forgas com a direcio da velocidade, fﬁ
faz variar o madulo da velocidade

.58 .F-': tiver o sentido da velocidade, o modulo da velocidade aumentara;

* 5 F‘tiuer sentido oposto ao da velocidade, 0 médulo da velocidade diminuird.

Componente da resultante das forgas com a direcio perpendicular
a velocidade, F :
faz variar a direcdo da velocidade.

F“ e v tém o mesmo sentida JF* e v tém sentidos opostos

0 corpo move=-se com 0 corpo move=-se com
movimento retilines, na direcdo | movimento retilineo, na diregio
e sentido da resultante das da resultante das forgas
forgas, aumentando o madulo e sentido oposto, diminuindo
da velocidade. o mddulo da velocidade.

Exemplo: movimento de urm
corpo langado verticalmente
para baixo.

Exemplo: movimento de urm
corpo langado verticalmente
para cima, durante a subida.

: .”'I tv
.;% ll_r .J'IIF
#slv -“'lrl"_'

A velocidade varia em mddulo mas ndo em diregio.



F , @ V sdo perpendiculares F » € V ndo sdo perpendiculares
0 corpo move-se com 0 corpo move-se com
movimento curvilineo, movimento curvilineo,
sem alterar 0 médulo alterando o médulo e a direcio

da velocidade. da velocidade.

Exemplo: movimento da Lua
(ou de um satélite artificial) em
torno da Terra considerando
a drbita circular.

Exemplo: movimento de um
corpo langado obliqguamente
para cima.

A velocidade varia em direcdo
e em médulo.

A velocidade varia em direc3o
mas ndo em médulo.

ACELERAGAO MEDIA, ACELERAGAO E
GRAFICOS VELOCIDADE-TEMPO

Aceleragio média,a_

* Mede a variagao da velocidade por unidade de tempo, sendo definida por:

.E =£“T ou g :—‘\'{_WI
m oAt s mot-t

ir:.e F; : velocidade final e inicial, respetivamente, no intervalo de tempo At.

* Tem a direcdo e o sentido do vetor AV (pois Até um escalar positivo).

* Num movimento retilineo, sobre o eixo dos xx, a sua componente escalar é:

a - Av, _VaVy
™At At

*sea >0 Emapnnta no sentido positivo do eixo

= se a_ < 3_aponta no sentido negativo do eixo

Movimento retilineo acelerado no sentido positivo:

'i"l ¥
— *
v
*
—
-
—
a
m

Movimento retilineo acelerado no sentido
negativo:

'l"l v
—l -
¥
e 3
—
-
?
a
m

el

Movimento retilineo retardado no sentido
negativo:

Aceleracao e velocidade em movimentos retilineos:

i e ¥V tém a mesma direcdo e sentido.

Componentes escalares da velocidade e da aceleragio:
50 armbas positivas ou ambas negativas.

Movimento sobre o eixo dos xx:

v.<0ea, <0
Mavimento acelerado
no sentido negative (v, < 0)

v,>0ea =0
Mavimento acelerado
no sentido pasitivo (v, = 0]

—_—
v v
a a



@ e ¥ tém a mesma diregio mas sentidos opostos,

Componentes escalares da velocidade e da aceleragdo:
e uma & positiva a outra é negativa.

Mevimenta sobre o elxo dos e
v <0eag =0

Movimento retardado
na sentide negative (v, < 0)

v.*0ea <0
Movimento retardado
no sentido positive (v, = 0)

-

v v
—_— —
a a
— —_

Grave: Corpo sujeito apenas a forga gravitica

Queda livre: Mov. de um corpo sujeito apenas a
forga gravitica (mov. de um grave)

* v_varia linearmente com o tempao;
o declive da reta, igual a a,, é sempre
amesmo: g >0 e constante.

+ 0 médulo da velocidade aumenta.

= v = [k sentido positivo.

Mavimento uniformemente acelerado
no sentido pasitivo

+ 0 declive das retas tangentes é positivo
e aumenta: o >0, mas a_ndo
@ constante.

1 + 0 médule da velocidade asmenta.

*v_ = [ sentido positivo.

Mavimento acelerado no sentido positive

o

= 0 declive das retas tangentes é
negativo @ aumenta em valor absoluto:
a_ <0, mas a n3o é constante.

= 0 madulo da velocidade dirminui.

= v, > [ sentido positive.

Movimento retardado no sentido positivo

SEGUNDA LEI DE NEWTON

Segunda Lei de Newton ou Lei Fundamental da Dindmica

= Aresultante das forcas, F_, exercidas num sistema de massa constante, m,
e aaceleracio, &, do sistema relacionam-se por:
f _ —_
CFp= jk'ﬂ a ms"
a

. FR tem a direcéo e o sentido de & (pois m é um escalar positiva).
* Os madulos da resultante das forgas, F, e da aceleracio, a, sdo
diretamente proporcionais, sendo m a constante de proporcionalidade:

ogréfico «resultante das forgas — aceleragio» é uma reta que passa pela
origem, com declive positivo e igual a m (maior m significa maior declive).

(=]

Inércia: Resisténcia a variagdo de velocidade. Sera
tanto maior quanto maior for a massa do corpo.

E=mXa+0

//

y=ax+b

—-

- 'an=mﬂ'x
Fn =ma = Fnr=u

{movimento segundo o eixo dos xx)

Forca horizontal a puxar um bloco num plano

horizontal:

Forgas aplicadas no centro Resultante eI Femi
de massa: das forgas: B
{Fm=ma {F-Fa=ma
- -
F n Fe=0 N-P=0
- S, _ F-F,
- a= m




Forca obliqua a puxar um bloco hum plano Equacdo das velocidades:

horizontal:
Vy = Voyt+ ay,+ ¢

Decomposicao da forga F nas direcdes Pela definigo de seno e cosseno:
dos eixos d d d . .
R F,=Fcos0 e F,=Fsin@ a, = g eixo dos yy descendente
F, 2CE Segunda Lei de Newton: Fn=m g
F Fo=ma _ [F-F=ma a,, =- g eixo dos yy ascendente T
Forgas aplicadas no centro Resultante Fp,=0 N+F -P=0
de massa: das forgas:
i . |Fcosf-F=ma _ _Avy, A _
N+Fsing-P=0 Ay =7 Vy = V) — Vgy
E._ Fcos8-F,
g=——= .
= Nep F';nﬂ MOVIMENTO RETILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO

PRIMEIRA LEI DE NEWTON . .
Equacdo das velocidades:

Primeira Lei de Newton ou Lei da Inércia U(t) = 1, +at (SI)

Se a resultante das forcas exercidas num corpo for nula o corpo mantera a

sua velocidade: Equacdo das posicoes / Lei do movimento:
+ se estiver em repouso permanecera em repouso;

« se estiver em movimento permanecera em movimento com velocidade 1 2
constante, isto é, em movimento retilines uniforme. x(t) = xo+ vot + za t* (SI)
2 X TP82 55
Resultante das forcas nula: aceleracdo nula: e T FL o2z T =3
F =0 ’ a=0 8 x 8 5§58 < &
L x 5 2 2= + &
2+ = X o2 o @
B Te EEC
g = 2
£ 38 3 §
Se v=0(corpo em repouso):
continua em repouso. Bl g5
=3
2
! ! §3
Se v=0 (corpo em movimento): v v &1 5
(=]
continua em movimento com a mesma velocidade. | § ] §
5 : ] =
- m b= il wm D
MOVIMENTO RETILINEO DE QUEDA LIVRE - =% > g &
Corpo deixado cair  Corpo langado verticalmente §I % a_
(v,,=0) para baixo (v, = 0} ﬁnan momoa m§
A W = A= W il
E o E o AoY o g o
OE D esfs [=a=%
B g g E G E
T Declive =g o Dective=g E' 2pd E i E
- ® lv- ' ; : E%i % ‘t?: g g
I | = > : : R
= y : Vo ot
‘l e Declive = -g . E— S E
| \ l gg ﬁ
. 1| [© B 3 B
o = m
no lancado 3 %
paracima (v, #0) | | =3
| 2 ; 5 &
v =] (-] = % ]
T o 8
. - =
tv ¥ t ™ B
“ ¢ . ¥ " Declive=g 3 g
@t @ | 5285 :3%% BE
] ol o Voho Lo ﬁ
Egbg PPz B3 g
Al v | §i§: "B*E Eo
& | IV [ lb’ Declive = —g ol E 5 E e = 2 a
EESF T 8E
f =838 g ¢ BE
__'E‘_..m = E_ = 5
m > E & E 7




Movimento retilineo de queda livre

yit) =y.+y'[+%ﬂ'l’ e vif)=v +at

1.2 velocidade
Langamento para baixo Langamento para cima v, 4 terminal
¥ .!'\!=-"-‘ . .!'ﬂ:u y .Tvu>[] .T va<0O H i
- 4 ] [
lvac[] lvn}ﬂ Yo=h ¥o=0 I L
[ ]
o Ja=-g | |o=9 Ja=-9 |a=9 : | 2.2 velocidade
: i terminal
L] i
o] ; &l ; E AR
i P
' [ | k -
MOVIMENTO RETILINEO DE QUEDA COM 0 t t: 3 [t t
A 4 &
RESISTENCIA DO AR APRECIAVEL
Antes da abertura do paraguedas: U
L . R.
Na inicio da queda a velocidade aumenta, A A
assim como a resisténcia do ar. _ I Fe l V F A1 Al
A intensidade da resisténcia do ar é inferior P
& do peso e, por isso, a resultante das forgas ' Abertura do
tem o sentido do movimento. P> R ¥ paraquedas
A resultante das forgas vai diminuindo porque Movimentao retilineo acelerada:
vai aumentando a resisténcia do ar. . '
. _ S - velocidade aumenta
A a0 val air = PR
N = aceleragdo diminui
w
~ | i
ar P i
Devido ao aumento da resisténcia do ar, as intensidades P=Ru . : -
do peso e da resisténcia do ar acabam por se igualar. P F-=0 . ' .
A resultante das forgas e a acelerago tornam-se H - ' -
nulas e a velocidade fica constante. ! ! H ' o
Esta velocidade chama-se 1.2 velocidade terminal " " ! ' o
(& cerca de 200 km h). Movimento retilineo uniforme: 0 b L & i, =
- velocidade constante
- aceleragdo nula

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME:
Depois da abertura do paraquedas:

vit)=v,+at se a=0 — V(t)=v

Apds se atingir a primeira velocidade terminal
o paraguedas é aberto. Devido & sua forma, hd um
aumento brusco da resisténcia do ar, cuja intensidade
fica maior do que a do peso.

A resultante das forgas passa a ter sentido oposto
ao movimento, o que faz diminuir a velocidade.
Por isso a resisténcia do ar comeca a diminuir e o
mesmo acontece com a resultante
das forgas e a acelerag3o.

0 intervalo de tempo desta fase do movimento & muito
mais pequeno do que a duragdo total do movimento.

Por causa da diminuigdo da resisténcia do ar,
as intensidades do peso e da resisténcia
do ar acabam por se igualar.

A resultante das forgas e a aceleragio tornam-se
nulas novamente e a velocidade fica constante.
Esta velocidade chama-se 2.* velocidade terminal
(é cerca de 20 km h~* ou menos).

Eya
. 7
P<R.

Movimento retilineo retardado:
= velocidade diminui
= aceleragdo diminui

R
P=R.
P F.=0

Movimento retilineo uniforme:
- velocidade constante
- aceleragdo nula

xm=x“+vnt+%at’ se a=0 — x(t)=x,+v,t ou

x(t)=x,+ vt

Movimento retilineo uniforme: resultante das forcas e aceleragdo nulas.

Velocidade:
v(t) = v, = constante

Gréfico vit):
reta horizontal

Posicao
(sobre o eixo dos xx):
x{tj=x,+ vt

Grafico x(t): reta com
declive nao nulo

v > [: declive positivo

v

A

v < 0: declive negativo



MOVIMENTO CIRCULAR UNIFORME

Velocidade

Aceleragao
(aceleragBo
centripeta)

Resultante
das forgas

Tangente a trajetdria
em cada ponto

Radial (perpendicular
& velocidade)

Radial (perpendicular
& velocidade)

0 do movimento

Aponta para o centro
da trajetdria (por isso
se diz centripeta)

Aponta para o centro
da trajetdria (por isso

Constante

Constante

Constante

(forga centripeta) se diz centripeta)

Modulo da velocidade angular,

Angulo descrito (em radianas) por unidade de tempo: unidade SI: rad s~

ﬂ rad
rads’ @) =——
At s
Parauma rotacao completa, =2 e At=T,eentao:
o = 2w
T
Ou, como o periodo é o inverso da frequéncia:
w=2xuf
rapidez média = S _2xr
At T
V=wr
v!
aﬂ =—
r
a=aw'r
a. - m/s? T-s f-Hz

Méddulo da velocidade Médulo da aceleragio

centripeta forgas (forga centripeta)
V=mr ¢:1|e="'—2 Fk=m"'_2
r
—
m v .
F,=maeF =ma, < G—‘m=m—. ou seja,
] £ rl r
)
V= I'IGmT
Y or
m z m
F,=ma<F =ma ¢6ﬂ=m1¢54=v2¢
9 c rl r r
m m m ( z
e G—T=(welb—=0rleG——L= (H) , 0useja,
r r r T
P
| r3
T=2x |
v Gm,

ONDAS TRANSVERSAIS E LONGITUDINAIS E
ONDAS MECANICAS E ONDAS
ELETROMAGNETICAS

Onda: propagacao de um sinal. Ha transferéncia de
energia mas ndo ha transporte de material

Pulso: Sinal de curta duracao

Médulo da velocidade
de propagacao de uma onda

oS
At

Onda transversal

Diregdo de propagacdo 1 Diregdo de oscilagdo

Onda Transversal

I

’ Diregao de Vibragdo
—
Diregdo de Propagagdo

Médulo da resultante das



Onda longitudinal

@ Direcao de propagacao = Dire¢ao de oscilagdo

direcao de
propagacao

direcdo de
vibragao

Classificacdo das ondas:

Ondas transversais

A diregao de propagacgao
é perpendicular & direc3o
de oscilacio.

Exemplos: ondas
eletromagnéticas (luz),
ondas numa corda, ondas
sismicas S.

Ondas mecéanicas

Mecessitam de um meio material
para se propagarem.
Resultam de sinais mecanicos:
oscilagbes que alteram a posigao,
densidade, pressao, etc.

Exemplos: ondas na agua, ondas
sismicas, ondas numa corda, ondas
numa mola, ondas sonoras.

Ondas longitudinais

A diregao de propagagao
coincide com a diregao
de oscilagdo.

Exemplos: ondas sonoras
em fluidos, ondas numa
mola esticada, ondas
sismicas P.

Ondas eletromagnéticas

Nao necessitam de um meio material
para se propagarem; propagam-se
em meios materiais e no vazio.
Resultam de sinais eletromagnéticos:
oscilagfes de cargas elétricas.

Exemplos:
luz (visivel e ndo visivel).

Onda persistente: Produzida por um sinal de longa

duragdo

PERIODICIDADE TEMPORAL E ESPACIAL DE
UMA ONDA. ONDAS HARMONICAS E

=~

~
T

Frequéncia: Niumero de oscilagdes por unidade de
tempo.

1
Hz f=?5

Sinais harmdnicos:

Sao descritos por fungdes sinusoidais, por exemplo
ylt) = A sin (wt)

= y: grandeza que varia, em cada ponto do meio;
exemplos: posigao, densidade, pressao, tensao
elétrica, corrente elétrica, etc.:

= A: amplitude de oscilagio (mddulo do valor
méximo de y);

* ux frequéncia angular, expressa em rad s7,
relacionada com a frequéncia por w=2n f

. 2x
€ COIM 0 Pernodo por «=——;

T

* o @ngulo @t exprime-se em rad.

COMPLEXAS Representagso grafica:
= indica como varia
Onda perédica: Propagagdo do mesmo sinal - . uma grandeza fisica,
. . . .. : y (perturbagio), num
produzido em intervalos de tempo iguais, isto &, de LT ponto, ao longo do
um sinal periddico. Caract. repetem-se no espaco e ; tempo;
* B " A':' ;  *representaa
no tempo. : oscilagio num ponto;
E nao representa a
Periodo: Tempo de oscilagdo completa mesaoocifesessensriibossrossasd propagagdo da onda
T no espagol

Amplitude: Valor maximo da grandeza y



Periodicidade temporal vs espacial:

Periodicidade temporal Periodicidade espacial
Crista
T
. ' + H
1A A
- D
— " A
¥,
Vale
Numa corda, y(f) descreve o movimento Numa corda, y(x) representa as

de uma particula da corda ao longo posigoes das particulas da corda

do tempo. no mesmo instante.

Mdédulo da velocidade de propagacao
de uma onda

ms! U=thz
m

» Depende das caracteristicas do meio e pode depender da
frequéncia.

+ Se for constante num determinado meio, o comprimento de onda
e a frequéncia serdo inversamente proporcionais.

+ Avelocidade maxima de propagacao de um sinal é a velocidade
da luz no vazio: 3,00 = 108 ms™.

Sinal complexo: N3o sdo descritos por uma so
fungdo harmodnica, mas sim por uma sobreposi¢do
de fungdes harmonicas.

Sinal complexo
+

etc.

Sobreposigao de sinais sinusoidais

Energia de um sinal harménico: Aumenta com a

amplitude e com a frequéncia do sinal.
O SOM COMO ONDA DE PRESSAO:

Diapasao: Produz um sinal sono sinusoidal que
origina um som puro.

Sinal sonoro sinusoidal (ou harmdnico)

p(t) = p, sin (ot)

= p: pressio num ponto, em relacdo a uma pressao de referéncia
(no ar, é a pressao atmosférica); a unidade 5l é o pascal (Pa);

o amplitude (no ar, & varios milhares de vezes inferior & pressao
atmosférica);

+ w: frequéncia angular.
A funco p(t) evidencia a periodicidade temporal da onda sonora num
dado ponto do meio.
N3o representa a propagacao da onda no espaco!

Onda sonora no espaco:

Rarefagao

NN
________ IRV

* A distancia entre duas zonas consecutivas de compressao, ou de
rarefacan, € igual ao comprimento de onda.

Compressao

* A onda sonora & longitudinal: a diregio de propagagio coincide
com a dire¢io de vibragio.

* A fungdo p(x) indica a pressao, p, em relagSo a pressao
atmosférica, em fungao da distancia, x, a fonte emissora,
num dado instante. Evidencia a periodicidade espacial da onda.
0s valores maximos e minimos correspondem, respetivamente,
as zonas de maxima compressao e s zonas de maxima rarefagio.

Particulas mais juntas - Velocidade do som maior



Atributos do som:

asquiy
pis

uajuy
Wos op SoNqLIpY

Cargas de sinais iguais = Forca repulsiva

Carga elétrica, @ (ou gq)
+ A unidade Sl é o coulomb (C).
* Corpo eletricamente neutro: possuiigual numero de protoes e de eletroes.

* Corpo eletrizado: positivamente (@ > 0) se tiver mais protdes do que
eletroes; negativamente (J < 0) se tiver mais eletroes do que protdes.

« Carga elétrica de um corpo: o seu mddulo é um miiltiplo da carga
elementar, ou seja, |Q| = n e, sendo e = 1,602 = 10~ C.

* Principio da Conservacao da Carga Elétrica: a carga elétrica (soma de
todas as cargas) de um sistema isolado é constante.

Sentido das linhas de campo elétrico: Carga positiva
para a carga negativa.

Campo elétrico, E, produzido num ponto do espaco
por uma carga pontual @

Sinal elétrico num osciloscépio: /E N = P N

Ult) = U__sin (w ). l ‘

Direcao de E: radial (a da linha que une o ponto a carga).
Sentido de E: aponta para a carga se < 0 e no sentido contrario se Q> 0.

Microfone: Converte um sinal sonoro num sinal N
Intensidade (médulo) de E:

elétrico com as mesmas caracteristicas: + Aumenta quando aumenta o médulo da carga gue cria o campo.
= frequéncia, amplitude proporcional a intensidade « Diminui quando aumenta a distancia do ponto 3 carga.
do som.

Linhas de campo elétrico produzido por uma ou mais cargas
Altifalante: Converte um sinal elétrico em um sinal + Linhas imaginarias que partem de cargas positivas e apontam para
SONoro. as cargas negativas.

* Nunca se cruzam.
+ 0 vetor campo elétrico, E,emcada ponto do espago, é tangente a linha

CARGA ELETRICA E CAMPO ELETRICO de campo gue passa por esse ponto e tem o sentido dessa linha.
+ Aintensidade do campo elétrico, E , 5era tanto maior guanto maior for
Corpo eletricamente neutro: +e = -e a densidade das linhas de campo.

+e - protdo  -e - eletrdo

Ganha eletrdes: recebe —e, logo electrizado
negativamente

Perde eletrdes: cede —e, logo electrizado
positivamente.



Cargas simétricas

Cargas iguais positivas

g>0

my

Seqg>0:
a forga exercida sobre a particula
temn a dire¢do e o sentido

Seg<0O:
a forga exercida sobre a particula
tem a diregio do campo elétrico

Cargas iguais negativas

Campo elétrico uniforme:

Campo elétrico uniforme

+ + + +

- E constante numa certa regido do espago: tem a mesma
intensidade, diregao e sentido em todos os pontos

dessa regiao.

+ E representado por linhas de campo retilineas, paralelas,
com o mesmo sentido e igualmente espagadas.

do campo elétrico. mas sentido oposto.
CAMPO MAGNETICO
N>+
S>-
Linhas de campo magnético

+ Linhas imaginarias fechadas que nunca se cruzam.

+ 0 vetor campo magnético, B, em cada ponto do espaco, é tangente a linha
de campo gue passa por esse ponto e tem o sentido dessa linha.

+ Aintensidade do campo magnético, B, sera tanto maior guanto maior for a
densidade das linhas de campo.

Campo magnético criado por um fio retilineo longo percorrido
por uma corrente elétrica

A pd

* As linhas de campo s8o circunferéncias em planos perpendiculares ao fio e
centradas neste.

+ 0 sentido das linhas de campo é dado pela regra da mao direita.

+ 0 campo magnético B tem a mesma intensidade em pontos situados a
mesma disténcia do fio (sobre a mesma linha de campo).

+ 0 campo magnético B num ponto sera tanto mais intenso quanto maior for
acorrente elétrica e guanto menor for a distancia do ponto ao fio.

Campo magnético criado por uma espira circular percorrida
por uma corrente elétrica




Campo magnético criado por uma bobina percorrida o
por uma corrente elétrica
. ? 5

0 vetor unitario perpendicular ao plano

Bobina: Fio condutor enrolado com forma de um da espira faz 60° com as linhas de campo:
cilindro. a = 60"

. _ ®=BAcos60 =24
Solenoide: Bobina longa. 2

INDUCAO ELETROMAGNETICA

o N®

i bobina espira
Fluxo do campo magnético, &

P=BAcos

Wb T m? . .
o . O fluxo aumenta quanto maior for o numero de
B -intensidade do campo magnético;

A=-area da superficie;

a=angulo entre o campo magnético B e um vetor

?:;
] - espiras.
yd n
perpendicular a superficie, i. /

0 mddulo do fluxo magnético 4> aumentara: se aumentar /

aintensidade do campo, B; se aumentar a area, A;

se aumentar cos cx, ou seja, se diminuir o dngulo «

(considerando dngulos agudos).

3|

Bu1q0q € 083831 Wwa 0snodal wa uew|

EIL1}2)3 3JUAII0D
ap wabessed e}s16a. oeu o3awoueAeb g

Superficie perpendicular as linhas

: :
e i

® B
de campo: x=0" ‘%??,.%_ 2
¢=BAcos0°=BA 28¢ 2

0 fluxo magnético é méximo. : g8
B g8 3 g
4 aag E
383 2

B39
: a8 g
= §28 5

g8¢2

a &

334 %
Superficie paralela as linhas de campo: 8 & o
a=90 e £
®=BAcos90°=0 REE g
0 fluxo magnético é nulo: §9 :
n&o ha linhas de campo a atravessar ,% =
a superficie. §‘
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Linhas de campo magnético
perpendiculares ao plano da espira:
ha variagio do fluxo do campo magnético
e ha corrente elétrica na espira.

Jopesab woa o3nauld o8
ogdejal wa as-13A0W E BUIGOY

%

Linhas de campo magnético paralelas
ao plano da espira:
nao ha fluxo do campo magnético
e nao ha corrente elétrica na espira.

Indugao eletromagnética

Criagdo de uma corrente elétrica induzida, I, num circuito fechado que
delimita uma superficie através da gual ha um fluxo varidvel de campo

magnético.

Se a area dessa superficie se mantiver constante, o fluxo de campo
magnético, & = B Acos «, variara no tempo se mudar:

* 0 campo magnético. Exemplos: movimento relativo entre a fonte de campo
magnético e o circuito onde se induz a corrente; circuito percorrido por
corrente elétrica varidvel perto do circuito onde se induz a corrente; etc.

+ a orientacao do plano da(s) espira(s) onde se induz a corrente em relagao
as linhas de um campo magnético que nao varia no tempo.

Exemplo: bobina em rotagao num campo magnético uniforme.

Lei de Faraday

A forga eletromotriz induzida média, £, sera tanto maior quanto maior for
avariagao do fluxo do campo magnético por unidade de tempo; o seu madulo

é dado por:

|&l =
v

|AD| ws
At

|A¢| = |BfA — BiA|
Portanto: [A¢| = A|Bs — B;|
P=UI

P constante, logoU >el<

Um transformador é constituido por:

+ Nicleo de ferro - onde se enrolam fios condutores (bobinas) e se produz um
campo magnético (é laminado para reduzir a energia dissipada por efeito
Joule}; o nicleo faz aumentar o campo magnético;

+ Primario - bobina percorrida por corrente elétrica alternada que produz um
campo magnético variavel;

+ Secundario - bobina onde surge uma corrente induzida alternada, devido a
variagdo do fluxo do campo magnético criado no primario.

Quanto maior for o ndmero de espiras da bobina, maior sera a diferenca
de potencial nos seus terminais. A relagao entre a tensao no primario e no
secundario é dada pela seguinte expressao:

54U

p s
U, - diferenca de potencial elétrico nos terminais do primério {tens3o de entrada);
U -diferenca de potencial elétrico nos terminais do secundario (tensao de saidal;
N_-nimero de espiras do primario;

N, - niimero de espiras do secundario.

Transformador: eleva oureduz a
diferenca de potencial elétrico (tensdo), U

Secundario




PRODUGAO E PROPAGAGAO DE ONDAS E.M..
ESPETRO E.M

Onda eletromagnética (luz)

+ Uma carga elétrica oscilante produz campos elétricos e magnéticos variaveis.
« Esses campos elétricos e magnéticos propagam-se no espaco como uma onda.

+ As direcdes de oscilacao dos campos elétrico e magnético, que sao
perpendiculares entre si, sao também perpendiculares a diregao de
propagacao da onda; é por isso gue a onda se diz transversal.

+ Afrequéncia da onda eletromagnética é igual a frequéncia de oscilagao
da carga elétrica.

E  Diregdo de propagagio

>MNlogo<f

ena l ® oy

RaiosY RaiosX Ultraviolets Infravermelho  Micro-ondas Televisio Radio

<MAlogo>f

400 500 600

Reparticdo da energia de uma onda eletromagnética

E =E +E +E

incidente refletida absorvida transmitida

Material transparente a uma certa onda eletromagnética: transmite essa
onda (deixa-se atravessar por ela). Seisso nao acontecer diz-se opacoa
essa onda.

Albedo: de um planeta é a percentage de luz solar
refletida por um planeta (O da Terra é de 30%)

Atmosfera: € opaca a radiacao
ionizante, o gue permite vida na Terra.
E transparente &s ondas de radio e a
micro-ondas de certas frequéncias,

o que possibilita comunicagbes,
designadamente por satélite

Radiacao ionizante: como as suas
frequéncias sdo mais elevadas do que as
da luz visivel, os seus fotdes tém energia
elevada, provocando ionizacdes.

REFLEXAO DA LUZ

Leis da Reflexdo da luz

1.0 raio incidente (i), a normal a superficie no ponto de incidéncia (n) e o raio
refletido (r) estdo no mesmo plano.

2. 0 angulo de incidéncia () e o Angulo de reflexao (B) sao iguais.

Raio

incidente refletido

B

@ —angulo de incidéncia (formado pelo raio incidente e pela normal no
ponto de incidéncia);

f=angulo de reflexao (formado pelo raio refletido e pela normal no
ponto de incidéncia).

Onda refletida: tem a mesma frequéncia,
velocidade e comprimento de onda da
onda incidente, embora seja menos
intensa

REFRACAO DA LUZ

Refracdo de uma onda eletromagnética
Desvio da direcdo de propagacao da onda ao passar de um meio para outro,
em consequéncia da diferente velocidade de propagacao nos dois meios.
Quanto maior for essa diferenca de velocidades, maior sera o desvio.

indice de refragdo de um meio para uma onda eletromagnética, n

Razao entre a velocidade de propagacao da onda eletromagnética no vazio, ¢,
e a velocidade de propagacao da onda nesse meio, v:

c
n=—
v
+ Nao tem unidades (grandeza adimensional): € uma razao entre velocidades.
« E maior do que 1 em materiais comuns (vidro, agua, plastico), pois céa
velocidade maxima de propagacao; no ar é aproximadamente igual a 1 pois
¥V, =C.
* Como c é constante, o produto n v é constante: n e v sao inversamente
proporcionais (quanto maior for o indice de refragdo menor seraa
velocidade de propagacao da onda).

e como Vl LA

0 entao },1-1\.2

E,umavezquev=3fvemn v,=nv,=n i f=nb,f ouseja,

= — — K
nlll ngkz sen <n, A o=k,

v=hfesf=—"



Leis da Refracao (Leis de Snell-Descartes)
1. O raio incidente (i) na superficie de separacio de dois meios, a normal a superficie
no ponto de incidéncia (n) e o raio refratado (R) estao no mesmo plano.
2. Osindices de refragao n e n,, o dngulo de incidéncia, «, e 0 dngulo de
refracéo, a,, relacionam-se por
n, sin «, = n, sin «,
0 angulo de incidéncia é formado pelo raio incidente e pela normal no ponto

de incidéncia; o &ngulo de refracao é formado pelo raio refratado
e pela normal no ponto de incidéncia.

Se ar, = 0" (incidéncia perpendicular), ez, = 0% nao ha desvio da luz.

Raio
incidente

n,>n,
Raio
refratado
i R
Ar\ Ar M, < My
Vidro Miar > My Vidro
R (]

Enﬁy
Iy

}a1 311000
“n2nag

"0BEl
1
A

A luz passa de um meio de menor indice
de refragao para um meio de maior indice
de refragio: desvia-se, aproximando-se
da normal.

[ ——

A luz passa de urm meio de maior indice
de refragao para um meio de menor
indice de refragao: desvia-se,
afastando-se da normal.

L — > Ot

Aproxima-se da normal = ar —meio

Afasta-se da normal - meio-ar

REFLEXAO TOTAL DA LUZ

n> para <

L . e ane N _n
n, sin a, =n, sin a, < n, sin a,, =n, sin 80°, ou seja, sin a,, =
1

n

Quando a luz passa para um meio com menor indice
de refragdo, afasta-se da normal.
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Reflexdo total da luz

(Ocorre guanda):

+ Aluzincide na superficie de separacao meio 1-meio 2 e o indice de refracao
do meio 1 é superior ao domeio 2: n, > n,.

* D angulo de incidéncia é superior ao &ngulo limite, & > &, sendo 0 dngulo

limite obtido pela expressao sin a = %

1

Nucleo cilindrico (vidro, plastico ou outro isolante),
cujo didmetro pode ser como o de um cabelo,

onde a luz se propaga sofrendo multiplas reflexdes.
E feito de um material de elevada transparéncia,
baixa capacidade de absorcao e elevado
indice de refragdo.

Casca: material que envolve o
nucleo. Tem indice de refracdo
menor do que o nicleo, de modo

a ocorrer reflexao total, o que
mantém a luz no interior do nicleo.

Revestimento
de protecdo.



Uma aplicagdo da reflexdo total é a fibra ética. A luz incide numa ponta da
fibra e propaga-se ao longo desta, sofrendo sucessivas reflexdes no interior,
aparecendo na outra ponta quase sem atenuacao (Fig. 26). Uma fibra dtica tem
trés partes (Fig. 27):

As fibras dticas sao flexiveis mas os angulos de incidéncia na fronteira
niicleo-casca nunca sao inferiores ao dngulo critico, pelo que s6 hé reflexdo total.

DIFRACAO DA LUZ

I gdcow
T
¢

Difracdo de uma onda

Uma onda sofre desvios ao encontrar obstaculos ou fendas, encurvando-se
em torno deles. Esse fendmeno 56 & notdrio se a dimensao do obstaculo
ou da fenda, d, for comparavel ao comprimento de onda, h:

d-h
Para uma fenda:

— — —

Quando aumenta a dimensao da fenda significativamente a difracio da onda
€ menos acentuada (mas observa-se junto a fenda).

Para uma dada fenda, o espalhamento € mais significativo quando aumenta
o comprimento de onda, passando a onda a propagar-se em mais direcbes. Este
efeito é aproveitado para decompor luz policromatica, como a luz branca, nas suas
componentes monocromaticas, tal como na refragdo num prisma de vidro. 0 efeito
& mais acentuado se, em vez de se utilizar uma sd fenda, se usarem muitas fendas,
as chamadas redes de difragao (Fig. 33). Uma rede de difraggo tem miiltiplas fen-
das (ranhuras) paralelas, equidistantes e com a mesma largura. Quando luz poli-
cromdtica incide numa rede de difrag3o, cada uma das componentes difrata-se de
modo diferente, pois sofre desvios diferentes, obtendo-se a decomposigio da luz
nas suas varias frequéncias (espetro). As redes de difragdo s3o usadas em espe-
troscdpios para obter espetros de espécies quimicas, sobretudo na zona do visivel.

Radiofrequéncias com menor frequéncia:
ondas de radio (até cerca de 3 GHz)

+ Tém maiores comprimentos de onda, pelo que difratam
facilmente, contornando obstaculos e chegando as antenas
recetoras mesmo que estas ndo estejam em linha de vista.

+ 530 pouco absorvidas no ar mas podem ser refletidas
na atmosfera, sendo depois reenviadas para a Terra.
Por isso podemn propagar-se a grandes distancias,
usando poucas antenas retransmissoras.

Recetor

Recetor
Emissor

Radiofrequéncias com maior frequéncia:
micro-ondas (entre 3 GHz e 300 GHz)

* Tém menores comprimentos de onda, ndo sofrendo
praticamente difragao, ou seja, seguem em linha reta.
Por isso as antenas emissora e recetora tém de estar
colocadas & vista uma da outra, o que requer maior ndmero
de antenas retransmissoras.

* 580 pouco absorvidas ou refletidas na atmosfera, pelo gue
580 usadas na comunicagao via satélite.
* Transportam maior guantidade de dados.

Satélite

¥
™\
El&/ A=

Estagdo transmissora Estagio recetora
na Terra na Terra

EFEITO DOPPLER

Py ‘% -’}- B
JE- - WL

O observador A perceciona um som ———————s 0 observador B perceciona um som
mais grave (menor frequéncia) v mals agudo (maior frequéncia)

Efeito Doppler

Alteracao da frequéncia percecionada, ou medida, por um recetor devido ao
movimento relativo entre esse recetor e uma fonte emissora.
Afastamento entre fonte e recetor: diminui a frequéncia.
Aproximacao entre fonte e recetor: aumenta a frequéncia.



O corpo celeste esta parado
em relagdo a Terra:
os comprimentos de onda da luz
sao detetados sem alteragao.
O corpo celeste esta a
afastar-se da Terra:
os comprimentos de onda da luz
sao maiores do que se nao houvesse
movimento (redshift).
O corpo celeste esta a
aproximar-se da Terra:
os comprimentos de onda da luz
sao menores do que se nao houvesse
movimento (blueshift).

Duas grandes provas da teoria do big bang

= Afastamento das galdxias, detetado pelo desvio para o vermelho (redshift)
dos seus espetros de emissao (equivalente ao efeito Doppler).

« Existéncia da radiacao casmica de fundo, que preencheu o Universo quando

se formaram os primeiros dtomos (principalmente hidrogénio e hélio) no
Universo primitivo.



Nimero de massa Carga elétrica (se diferente de zern)

. . S ——— Simbolo do elemento quimico
Numers atomico ————— Z
ORDENS DE GRANDEZA E ESCALAS DE
COMPRIMENTO
A- p+n
Atomo u
Z- p e eletrées
Nucleo EletrSes Ordem de grandeza: Poténcia de base 10 mais
Carga negativa préoxima desse nimero.
Nimero Ordem de grandeza
. . 3,2 = 105 105
Protoes Neutrdes
Carga positiva Sem carga 6,6 = 10 10
27 = 107 10r®
130 negativo: Forma-se quando um atomo/molécula 9,109 = 10" 1020
ganha eletrdes.
Fator Prafixo | Simbolo
130 positivo: Forma-se quando um atomo/molécula ITE = 0,000 00D 000 000 000 000 000 001 yockn ¥
perde eletroes. = 0,000 000 000 000 000 000 001 2eplo -
= 0,000 000 000 000 000 001 atto a
Numero atomico, Z: = 0,000 000 000 000 001 fernto f
- = 0,000 000 D00 001 pico p
e Corresponde ao n2 de protées
d B L. | oq = 10,000 000 001 nana n
[} 2
No caso dos atomos, é igual ao n2 de e S 7
eletrdes = 0,00 1 mil -
e (Caracteriza o elemento quimico: todos os =0,01 canti v
atomos do mesmo elemento quimico tém o =01 dac! d
mesmo numero de protdes =
=10 daca da
Numero de massa, A: - 100 Fach h
.. B B = 1000 quilo K
e Eigual ao n2 de particulas do nucleo: soma
=1 000 000 meaga M
o ~ ~
do n? de prot&es e neutrdes. 500 600 600 s &
e Atomos do mesmo elemento quimico = 1000 000 000 600 P T
podem ter diferentes valores de n2 de = 1 000 000 000 000 000 pets p
massa: o n2 de protdes é sempre 0 mesmo = 1 000 000 000 00D 000 000 Bxa E
mas o n2 de neutrdes pode variar = 1 000 000 000 000 000 000 000 zaita 2
= 1 000 000 000 00D 000 000 D00 000 yotta ¥

Numero de neutroes: A—7Z7

A=7Z+n
ou
n=A-2Z




DIMENSOES A ESCALA ATOMICA

Exemplo:

Ampliagdo 32000000x fica:

1 mm naimagem = mm na realidade

32000000

Nanotecnologia: Manipulagcdo a escala atémica e

molecular.

Materiais: Nanocristais, nanoparticulas, nanotubos e
monocamadas - Dispositivos que exploram a
nanoescala mecanica, elétrica, magnética ou
atémica para melhorar a funcionalidade.

Energia: Células fotovoltaicas, Células de
combustivel e microfontes de energia = Dispositivos
gue aumentam o armazenamento de energia
recorrendo ao controlo de materiais e sup. ao nivel
atémico.

Biotecnologia: Biochips, biossensores, distribuicdo
de farmacos, diagndstico e nanocirurgia -
dispositivos que localizam ou identificam processos
bioldgicos para aperfeicoar o diagndstico e o
tratamento, a sintese e distribuicdao de farmacos.
Computacdo: Computadores moleculares,
computadores dticos, computadores de ADN -
Sistemas computacionais que utilizam métodos
alternativos aos eletrénicos para que o
processamento de dados ocorra mais rapidamente.
Eletrénica: Bens inteligentes, nanoeletrénica e
sistemas de imagiologia - Os siStemas
eletrénicos/dticos tém dimensdes tdo reduzidas que
se tornam praticamente invisiveis, podendo ser
usados em qualquer local.

MASSA ISOTOPICA E MASSA ATOMICA
RELATIVA MEDIA

Dois is6topos:
cloro-35  massa isotopica relativa = 34,97  abundancia: 75,8%

cloro-37  massa isotopica relativa = 36,97  abundandia: 24,2%

(34,97 x 75.8) + (36,97 x 24,2)

A (Ch) = = 35,45

100

QUANTIDADE DE MATERIA E MASSA MOLAR

Ny = 6,022 X 1023 mol~?

Numero de entidades: N =n X Ny

N — n2 de atomos/moléculas/ides

n—mol (quantidade de matéria) N, - mol™?!
Massa molar: M = %
M - g/mol m-g n - mol

FRACAO MOLAR E MASSICA
Fracdo molar: X (A) =24
nr
Fracdo massica: w (A) =24
mr
ESPETROS CONTINUOS E DESCONTINUOS

Luz visive: VAAVAAV

Ordem crescente de energia ( e de frequéncia ) das
radiacdes:

0. radio < m. o < .V < Luz visivel < U.V < RX < Raios
Gama

Espetros de emissao: Resultam da decomposicdo da

luz emitida por um corpo.

Espetros de absorgdo: sdo sempre descontinuos.

Comprimento
Tipo de onda Frequéncia de onda Energia
Ondas de radio Menar Maiar Menaor
Micro-ondas
Infravermelho (IV)
Visivel (Vis)
Ultravicketa (L)
Rabos X
Raios y (gama) Maiar Menor Maior



AE = Enfina! — Lq inicial

Espetros de absorgio

AE valor positivo com absor¢ao de energia

Descontinuos (riacas) AE valor negativo com libertagdo de energia

Descontinuos (riscas)

ESPETRO DO ATOMO DE HIDROGENIO

Lampadars. de incandesc éncia Larmpadars fluorescenies
I.c:madlfrllnhle;mﬁ Lampazas ds wapar te sédia R
ns
Tibts e Pumckar Série de Lyman: para n=1 > U.V

Série de Balmer: de n>3 para n=2 - Visivel e U.V

MODELO ATOMICO DE BOHR:

Série de Paschen: de n24 para n=3 - Infravermelha

Quando um atomo recebe uma determinada

quantidade* de energia um eletrdo passa "

, » o @
a ocupar uma orbita mais externa
(com maior energia) ficando o atomo num
estado excitado.
*m”" Série de Paschen (IV)
' 5 Y ¥ ¥ ¥y Série de Balmer (visivel)

yyyy Série de Lymann (UV)

Se um eletrdo passar de uma orbita para
uma outra mais interior o atomo

lbesta'energla (desexcitacso). TRANSIGOES ELETRONICAS

E{ = Eca — Eyy micial

Exemplo:
9 E; = Exo — Ep inicial

E;=0—E =0-(-218x10"1%) =218 x 10718 ]

H>HY+ e~
7 : Se essa energia fornecida ao atomo for menos do
] el que a energia de ionizacdo:

Estados Excitados 545 10-19
e e se essa energia corresponder a qualquer
transicdo, o eletrdo passara para um nivel

Estado Fundamental -2,18x% .
G i superior.

Absorver energia - o eletrdo passa para um nivel
superior de energia - Excitagao

Libertar energia - o eletrdo passa para um nivel
inferior de energia -> Desexcitagao



E4

e e se essa energia ndo corresponder a
qgualquer transicao, ndo haverd absorcao de
energia e o eletrdo permanecerd no estado
inicial.

Ei

X

Se a energia fornecida ao atomo for igual ou sup. a

energia de ionizacao:

e 0 eletrdo abandora o 4tomo (ocorre
ionizacdo). Nesse caso a energia em excesso
sera convertida em energia cinética do
eletrdo.

As setas representam energias de remogao. Para cada nivel de energia
diferente existe um valor diferente de energla de remocio eletrinica.

QUANTIZAGCAO DE ENERGIA

Modelo quéantico:

Nuvem eletrénica — representagao da densidade da
distribuicdao de eletrdes a volta do nucleo atémico.

Zona mais densa — maior probabilidade de
encontrar um eletrao.

Zona menos densa — menor probabilidade
de encontrar um eletrdo.

Modelo atdmico de Bohr:

Orbita — Trajetéria bem definida; o raio da érbita
estd associado a energia do eletrao.

ENERGIA DE REMOGAO ELETRONICA

Atracdo: entre protGes (+) e eletrGes (-) por terem
carga oposta.

Repulsdo: entre eletrdes entre si por terem cargas
iguais.

Se a Efotdo = Eremocédo, neste caso o eletrdo é

apenas removido do atomo.

Se a Efotdo > Eremocédo, neste caso o eletrdo é

removido, sendo a energia em excesso transformada
em energia cinética, ou seja, o eletrdo sai com
velocidade.

Efeito Fotoelétrico: capacidade de remover eletres

com radiagao.

Espectroscopia Fotoeletrénica: técnica para

determinar as energias de remocao de cada eletrao
num atomo.



Eletrao de valéncia

em média mais alastado do
niides

Eletrdo do cerme

em média mais proxime do

niiclen l

menor atragdo niclen-
eletréo N @
} Nicles

raior atragio nikcleo-
eletrao

mais facil remover o eletrin mais dificll remover o

@ P
eletrao

Menor energia de

remocio eletrénica, E, Maior energia de

remocao eletrdnica, E,

Espetro fotoeletrdnico:

n=1
D
He \ﬁ(,» :
il n 40 £l L]
U 11 i |
n=2 n=1
‘// 'H«\I |'/ \\I
ioNe = .
b T 40 il Hi 1 20K} 1400 Ll

CONFIGURACAO ELETRONICA

Orbital s:

e Forma esférica
e 1 orbital
e N2 maximo de eletrdes: 2

Orbital p:

e Forma esférica
e 3 orbitais
e N2 maximo de eletrdes: 6

Orbital com 2 eletrdes:

™

Orbital com 1 eletrao:

T

Emparelhados

Desemparelhados

Estado fundamental: corresponde ao estado de

menor energia.

Principio da Construcdo:

(Diagrama de Pauling)

/s

./

Regra de Hund:

Orbital d: Em orbitais com a mesma energia (orbitais p ou d do
. mesmo nivel) os eletrdes sdo distribuidos de modo
e Forma esférica . (. . ~
que seja maximo o nimero de eletrdes
e 5 orbitais
desemparelhados.
e N2 maximo de eletrdes: 10
Correto: 2P} 2p} 2pY 2p2 2p} 2p!

T I?

"? [+ | iy

Principio de Exclusdo de Pauli:

; (i ~ Errado: 2p2 2p9 2p9 29p22p0  [rurd
Cada orbital comporta no maximo 2 eletrdes, os e S S x 4Py 2Pz

quais diferem no estado de spin: spin a e spin 8.



Eletrfies do nivel de energla
mais exterior. S0 os mais
importantes, por exemplo na
formacdo de ides.

Conjunto do nicleo e de todos
os eletrdes interiores, isto &, os
gue ndo sdo de valéncia.

B - 1s2 252 2p? 5B - 1s2 252 2p?

N — 1s2 252 2p, 1 2p ' 2p,0 3s!
7N — 152252 2p,2 2p 1 2p 0

» Possivel estado excitado

» Possivel estado excitado

/N — 182253 2p,' 2p, " 2p.,° » Estado impossivel

ORGANIZAGCAO DA TABELA PERIODICA

Grupos: colunas verticais, organizadas de 1 a 18.

Periodos: linhas horizontais, do 12 ao 79.

Grupo 1 Metais alcalinos
Grupo 2 Metais alcalinoterrosos
Grupo 14 Calcogénens
Grupo 17 Halogéneos
Grupo 18 Gases nobres

Os elementos representativos s&o os dos grupos 1,2 e 13 a 18.

Os elementos de transicdo sdo os dos grupos 3 a 12.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18
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Aumento do raio atémico

Diminuicdo do raio atémico

Se um atomo ganha eletrdes
8%
Aniao (ido negativo)
J
Mais repulsao entre eletrdes
¥
Raio aumenta

Se um atomo perde eletrbes

\
Catido (ido positivo)
W

Maior atragdo nucleo/eletrdes

- T T

J
Raio diminui

13 14 15 18 17

1
M :

i1 4 5 6 7 8 9 10 % 12

e Grupo 1: 1 eletrdao de valéncia.

e Grupo 2: 2 eletrées de valéncia.

e Grupo 13: 3 eletrdes de valéncia.

e Grupo 14: 4 eletrdes de valéncia.

e Grupo 15: 5 eletrdes de valéncia.

e Grupo 16: 6 eletrdes de valéncia.

e Grupo 17: 7 eletrdes de valéncia.

e Grupo 18: 8 eletrdes de valéncia (exceto
pelo hélio, que tem 2).



TIPOS DE LIGACOES QUIMICAS

LigacOes entre atomos:
Ligacao metalica;
Ligacao idnica;

Ligacao covalente.

LigacOes intermoleculares (entre moléculas):

Forcas de van der Waals;

Ligacoes de hidrogénio.

| 4 3 2 1
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Distancia imernuciaar (pm)
Compnmento médo
da hgagio
Situacdo 1: Dois atomos afastados um do outro.
Ainda ndo ha atragdo entre eles. A energia potencial

total da molécula é zero. (ainda ndo existe molécula)

Situacdo 2: Ha atragdo entre os dois atomos. A
energia total dos dois atomos diminui relativamente
a situacdo 1.

Situacdo 3: E estabelecida a ligacdo covalente. As
atracOes igualam as repulsdes. A energia potencial
da molécula atinge o seu valor minimo. A distancia
entre os dois nucleos dos atomos é chamada
comprimento médio da ligagao.

Situacdo 4: Se os atomos se aproximarem ainda mais
as repulsdes entre os nucleos comegcam a ser
maiores que as atragles eletrées-nucleos. Aumenta

a instabilidade da molécula e a sua energia
potencial.

A energia de ligacdo (energia que se liberta aquando
da formacdo da ligacdo) e a energia de dissociacdo
(energia necessdria para quebrar a ligagdo — separar
os atomos) tém valores iguais. As energias de liga¢do
sdo normalmente expressas em kJ/mol.

LIGAGAO COVALENTE

e Covalente simples: partilha de um par de
eletrdes.

e Covalente dupla: partilha de dois pares de
eletrdes.

e Covalente tripla: partilha de trés pares de
eletrdes.

Notacdo de Lewis:

1 eletrdo de valéncia He

1 eletrdo de valéncia Nae
i~ A - --

7 eletroes de valéncia SCle
([ T ]

Regra do octeto: os atomos estabelecem
ligagbes covalentes entre si de modo a ficarem
rodeados por oito eletrées de valéncia, a
excecc¢do do hidrogénio e de outros atomos
também pequenos que ficam com dois eletrées
de valéncia. O total preenchimento do nivel de
valéncia aumenta a estabilidade da molécula
relativamente aos atomos.

2 eletroes ligantes (1 par)
H, H-H

4 eletroes ligantes (dois pares)
O -
0, 0=0

6 eletrdes ligantes (trés pares)

N, IN=NI



LIGACAO IONICA

E um tipo de ligagdo que acontece entre elementos
Metdlicos e Nao metdlicos. As ligagdes idnicas sdo
estabelecidas por forcas atrativas eletrostaticas
entre ides de carga diferente apds a troca de
eletrdes entre dtomos:

Atomo perde eletrdes - Catido; Atomo ganha
eletrdes - Anido.

Na'l =152 282 2p6 350
NaCl

17CI't = 182 262 2pb 352 3p5+!

No estado sélido: IGes estdo fortemente agarrados

uns aos outros > N&o ha liberdade de movimento
de cargas elétricas; = Substancias mas condutoras
elétricas.

Estrutura cristalina solida

Nos estados liquido ou aquoso: Ha total liberdade de

movimento dos ides que formavam a rede cristalina
(agora dissolvidos) = Substancias boas condutoras
elétricas.

I0es em solugdo aquosa ’
009 00,90
%ca%@@ 890 889
QD @999

~

LIGACAO METALICA

Esta ligacdo acontece quando os dtomos envolvidos
partilham eletrGes de valéncia entre todos, sem que
haja uma orientac¢do espacial nessa partilha. Baixas
energias de ionizagdo permitem que sejam
facilmente criados eletrées deslocalizados. Hd um

mar de eletrées que pertencem a todo o metal, ndo
apenas a alguns atomos.

I30 carregado
positivamente

Eletroes
deslocalizados

Os metais, devido a facilidade de movimento destes
eletrdes deslocalizados, sdo bons condutores
elétricos e bons condutores de calor.

Eletronegatividade é a capacidade que um atomo de
um elemento quimico tem para atrair para si os
eletrées envolvidos numa ligagdo quimica de que
faca parte. Esta propriedade esta relacionada com a
energia de ionizacdo do elemento quimico.

Um elemento com baixa energia de ionizacdo tem
baixa eletronegatividade. Se é facil retirar um
eletrdo a um atomo a sua capacidade de atrair
eletrGes é baixa.

Um elemento com alta energia de ionizacdo
apresenta um alto valor de energia de ionizag. Se é
dificil retirar um eletrdo a um dtomo a sua
capacidade de atrair eletrdes é alta.

Maior energia de ligagdo - Ligagao mais dificil de
guebrar - Ligagdao mais forte

Quanto maior é a energia de ligagdo, menor sera o
comprimento de ligagao.

GEOMETRIA MOLECULAR

Linear Angular
co, H,0



Triangular Piramidal trigonal

BH, NH,

Tetraédrica

Teoria das repulsdes dos pares eletronicos de

valéncia (TRPEV): As repulses dos pares eletrdonicos

de valéncia sdo minimizadas para que aumente a
estabilidade, o que determina a geometria da
molécula.

Os angulos de ligacdo sdo determinados pela

repulsdo entre pares de eletrdes.

POLARIDADE DE MOLECULAS E LIGACOES

Moléculas apolares: distribuicdo simétrica de carga.

Moléculas polares: Distribuicdo assimétrica de

carga.

Molécula
apolar

Molécula
polar

e Ligacdo covalente apolar: quando ha dois

atomos iguais envolvidos na ligagao quimica.
e Ligacdo covalente polar: quando ha dois

atomos diferentes envolvidos na ligacao
guimica.

H,0 e NH; sdo moléculas polares,

CO, e CH,4 sdao moléculas apolares.

Mapa de potencial eletroestatico: Mostram

distribuicGes 3D de carga elétrica. O potencial
eletrostatico mede a interacdo de uma carga
positive com nucleos e eletrdes de uma molécula ao
longo de uma superficie de isodensidade eletrdnica.

Azul claro, verde e amarelo representam potenciais
eletrostaticos intermédios.

Cor azul = Alto potencial eletrostatico (valor
positivo)

Cor vermelha - Baixo potencial eletrostatico (valor
negativo)

COMPOSTOS ORGANICOS

Alifaticos Ciclicos
(cadeia aberta) (cadeia fechada)
Alcanos
(saturados C=C) rados

Alcenos

(insaturados C=C)

Insaturados

Alcinos
(insaturados (C=C)




Numero de atomos de C  Prefixo

1 met

et

prop

but

pent

hex

hept

oct

wlm|~| oo | e|w

non

=&
=

dec

Ligagbes Infixo

s0 simples

an

uma dupla

en

duas duplas

dien

uma tripla

in

Fungao

Sufixo

hidrocarboneto | o

Alcanos:

Alcanos sdo hidrocarbonetos saturados (cada dtomo

de carbono esta ligado a 4 outros atomos). Também

podem ser chamados parafinas. O nome dos alcanos

tem a terminagao ano [an + 0]. Tém a férmula

molecular C,,H,,,,, . Cada carbono estd ligado a

outros dtomos em arranjo tetraédrico.

Metano  CH,
Etano C.H,
Propano  C,H;
Butano CHy,
Pentano C.H,
Hexano  C.H,,
Heptano C.H,,
Octano C.H,
Monano  C.H,,
Decano  C,Hy;

Alcenos:

Sao hidrocarbonetos insaturados que contém

ligacdes duplas. O nome do alceno é atribuido a

partir do nome do alcano correspondente,

substituindo a terminacdo ano pela terminagdo

eno [en + 0]. Os alcenos com apenas uma ligacdo

dupla, e lineares, tém a formula C,, Hyy, -

Eteno C.H,
Propeno C;H,
Buteno C,H,
Penteno C.H,
Hexeno C.H»
Hepteno C.H,,
Octeno C.H,,
Moneno  C.H,
Deceno  C, Hy,
Alcinos:

Sao os hidrocarbonetos insaturados que contém

ligacdes triplas. O nome do alcino é atribuido a

partir do nome do alcano correspondente,

substituindo a terminacdo ano pela terminacao

ino [in + o). Os alcinos com apenas uma ligacdo

tripla, e lineares, tém a férmula C,,Hy,_5

Etino C.H,

Propino C;H,

Butino C,H,

Pentino C.H,

Hexino C.H,,

Heptino C.H,,

Octino CH,,

Monino C.H

Decino C H,

Alcanos Alcenos Alcinos

Metano  CH,

Etano C,H, Eteno C,H, Etino C,H,
Propano C,H; Propeno C;H, Propino C;H,
Butano C,H,, Buteno C,H; Butino C/H,
Pentano C.H,, Penteno C;H,, Pentino C.H;
Hexano C,H,, Hexeno CH,, Hexino CH,
Heptano C.H,, Hepteno C.H,, Heptino CH,
Octano C;H,; Octeno CH,, Octino CgH,,
Monano CH,, MNoneno CH, MNonino CH,
Decano  C,H,, Deceno C, H,, Decino C, H,




Hidrocarbonetos ciclicos:

Nos compostos ciclicos a cadeia principal é
fechada.

H H
H\? ‘,,_C*?,H H H O
Bl
H” ‘ci:’ “H H H
H H

Substituintes alquinos:

Sao derivados de um alcano, por perde de
um atomo de hidrogénio. Um atomo de
carbono fica com uma ligacao livre,
disponivel para se ligar a outra estrutura.

Alcano Alquilo
Metano CH, Medtil -CH,
Etano C.H, Etil -C,H,
Propano C;H, Propil -C;H;
Butal'lﬂ CJH“J Butil -{:-]H'\.'I

CHy CHs
CH;—C—-CH,—CH—CH;
ak

Regras de nomenclatura de compostos
organicos:

1. Selecionar a cadeia principal (é a
que tem o maior nimero de
carbonos ligados em sequéncia).

2. Numerar os atomos de carbono
da cadeia principal para que os
grupos substituintes figuem com
a numeracdo mais baixa possivel
(estes nimeros chamam-se
localizadores).

3. Nome: O(s) nome(s) do(s)
substituinte(s) antecede(m) o
nome da cadeia principal. Usar
os prefixos di, tri, tetra... para
indicar o nimero de
substituintes iguais. Os
localizadores sdo separados:

entre si por virgulas (,); do nome
principal por um hifen (-).

metil metil
DH3 CH3

— —CH—..-CH —CH,

[/

pentano
trimetil-pentano
2,2,4-trimetil-pentano

Haloalcanos:

Sao derivados de um alcano, por substituicdo de um
(ou mais) atomo(s) de hidrogénio por um (ou mais)
atomo(s) de um (ou varios) halogéneo(s).
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Nimero de atomos de C  Prefixo

1

met

et

prop

but

pent

hex

hept

oct

il e L = T O P O

non

-
=

dec

Ligagoes Infixo

sO simples | an

uma dupla |en

duas duplas | dien

uma tripla | in

Funcao Sufixo

hidrocarboneto | o
alcool ol
aldeido al

acido carboxilico | dico

cetona ona
amina amina
amida amida
éster ato +R
eter R+ oxi +R
Alcool:

Grupo caracteristico: —OH (hidroxilo) Para obter o
nome de um alcool adiciona-se o sufixo -ol ao nome
do alcano do qual foi derivado esse alcool.
Exemplos: CH3—CH20H (etanol) CH2OH—CHOH-CH3
(1,2-propanodiol) CH3—CHOH—CH3 (2-propanol)

Aldeido:

Grupo caracteristico: —CHO (carbonilo) O nome do
composto é obtido por substituicdo da ultima letra
do alcano respetivo (o) pelo sufixo -al. Exemplos: H-
CHO (metanal) CH3—CHO (etanal)

Acido carboxilico:

Grupo caracteristico: —COOH O nome do composto é
obtido por substituicdo da ultima letra do
hidrocarboneto pelo sufixo -dico. Exemplos: H—
COOH (acido metandico) CH3—COOH (acido etandico
ou acido acético).



Cetona:

Grupo caracteristico: —CO— (carbonilo) Tal como os
aldeidos, este grupo funcional também apresenta
um grupo carbonilo (C=0), mas neste caso situado
no meio de uma cadeia, resultando uma estrutura
do tipo R—CO-R’, em que os radicais R e R’ podem
ser iguais ou ndo. O nome é obtido pela adi¢cdo do
sufixo -ona. Exemplos: CH3—CO—-CH3 (propanona)
CH3—-CH2-CO-CH3 (2-butanona).

Amina:

O nome das aminas é obtido por jun¢do dos nomes
dos radicais ligados ao atomo de azoto, por ordem
alfabética, e o sufixo -amina. Exemplos: CH3—NH-
CH3 (dimetilamina) CH3—NH2 (metilamina ou
metanamina).

Amina primaria Amina secundaria

Grupo caracteristico: -NH, Grupo caracteristico: ~-NH-

R—N—H R—N—=R
I =
Amina terciaria

Grupo caracteristico: -N-
I

R—MN—R
R
Amida:

Grupo caracteristico: ~=CONH2 Compostos organicos
azotados derivados dos acidos carboxilicos, por
substitui¢do do grupo —OH pelo grupo -NH2 ,
resultando na estrutura R—-CONH2 . O nome destes
compostos obtém-se pela adi¢do do sufixo -amida
ao nome do hidrocarboneto correspondente.
Exemplos: CH3—CHCH3-CH2—CONH2 (3-metil-

butanamida) CH3—CONH2 (etanamida ou acetamida)

CH3—CH2-CONH2 (propanamida).

Ester:

Grupo caracteristico: -COO— Derivam dos acidos
carboxilicos resultando uma estrutura R—COOR’,
onde R e R’ podem ser iguais, sendo R’ o grupo que
substituiu o H do grupo carboxilo. O nome do éster é
obtido fazendo a substituicdo do sufixo -ico do acido
que lhe deu origem, pelo sufixo -ato, indicando de
seguida o grupo alquilo ou arilo existente. Exemplos:
CH3—CO0O—CH2 —CH2 —CH3 (etanoato de propilo)
HCOO-C6H5 (metanoato de fenilo).

Eter:

Grupo caracteristico: —O— Um atomo de oxigénio
estd ligado a dois radicais organicos originado um
estrutura do género R—O-R’. O nome de um éter é
obtido seguindo a seguinte férmula: nome do radical
menor + oxi + nome do radical maior. Exemplos:
CH3—0-CH3 (metoximetano) CH3—O—CH2—CH3
(metoxietano).

= 3 Familia de compostos
Grupo fi L Desi
po funcional gnagdo arybnicas
-X
Halogéneo Haloalcanos
X=FCLBr,1I
- OH Grupo hidroxilo Alcoois
7(|3:O Grupo carbonilo Cetonas
—C—H
Il Grupo formilo Aldeidos
0
40 0
—c Grupo carboxilo Acidos carboxilicos
“OH
'
*N\ Grupo amina Aminas




LIGACOES INTERMOLECULARES

Forcas de van der Waals:

Acontecem entre:
Moléculas polares "g_‘ N .
(dipolo-dipolo);

Moléculas polares e moléculas apolares | s . >
(dipolo-dipolo induzido);

Moléculas apolares e moléculas apolares (ou Forgas de London)
(dipolo i 2 dipolo induzido).

Forca da ligagdo

As ligagOes entre moléculas polares surgem devido
a distribuicao assimétrica de carga nestas moléculas,
da qual resultam forcas atrativas entre moléculas.

As ligacOes entre moléculas polares e apolares
surgem porque uma molécula polar pode induzir
uma distribuicdo assimétrica de carga numa
molécula apolar. Entre a molécula polar e a molécula
com polaridade induzida surgem forcas atrativas
similares as que existem entre moléculas polares.

Forcas de London: S3o as Unicas ligacdes que

existem entre moléculas apolares.

Ligacdes de hidrogénio:

Acontecem em moléculas que tenham na sua
constituicao grupos: -O-H -N-H -F-H S3o mais fortes
do que as forgas de van der Walls.

LigacGes de
Hidrogénio

ogsefi ep eslo4
sagdebn

SRIBNISOULIL

EJUElS

(uopuo ap sefuog)
ojodp-os

MISCIBILIDADE

A miscibilidade é a capacidade de dois liquidos, ou
solucdes, se misturarem ou nao.

Liquidos misciveis — liquidos que se misturam.
Liquidos imisciveis — liquidos que ndo se misturam.

Esta propriedade esta muito dependente das forgas
de ligagao intermoleculares que ocorrem entre as
moléculas dos dois liquidos em causa. A agua é
miscivel com substancias que possuam moléculas
polares ou que fomentem ligacGes de hidrogénio.

E possivel prever a miscibilidade ou n3o entre duas
substancias a partir da sua maior, menor, ou
inexistente polaridade. A geometria de uma
molécula é importante para a polaridade final da
estrutura.



Tubo Substincia Substincia Previsdo m
1 Agua Etanol M M
2 |Agua Acetona M M
3 ua Hexano | |
4 ua Kileno | I
5 | Etanol Acetona M M
6 | Etanol Hexano [ I
7 | Etanol Xileno | I
8 [Acetona Hexano | M
9 | Acetona Xileno | I
10 | Hexano Xileno M M

Palar
Apolar

M - miscivel
I - imiscivel

LEI DE AVOGADRO, VOLUME MOLAR E MASSA
VOLUMICA

2
J Y

I='d
< 9 JJJJJJ

Mais volume disponivel Menas volume disponivel
Menos choques nas paredes  Mais choques nas paredes

“ e
Menor pressdo Maior pressdo

Volumes iguais de gases diferentes contém o mesmo
numero de moléculas, nas mesmas condi¢des de
pressdo e temperatura.

Lei de Avogadro: O volume de uma amostra de gas é
diretamente proporcional a quantidade quimica (P e

T constantes).

~ V
Arelagdo -, € constante e chama-se Volume Molar:

14
n = constante = .

Todos os gases tém o mesmo volume molar, nas
mesmas condi¢des de pressdo e temperatura.

O Volume Molar, Vm, de uma substancia gasosa é:

1%
Vm=—
n

em que: VV — volume da substancia (dm3)
n — quantidade quimica da substancia (mol)

A unidade Sl do volume molar € dm3 mol-1.

O Volume Molar de qualquer substancia gasosa, nas
condicdes PTN (1 atm e 273,15 K) é 22,4 dm3 mol-1

A massa volumica de uma substancia, p, define-se
como a massa dessa substancia por unidade de
volume da mesma substancia:

p=m/[V

Em que:

m — massa da substancia (kg)

V — volume ocupado pela substancia (m3)

A unidade Sl da densidade é kg m-3 , mas pode ser
expressaem gdm-3ougcm-3.

Substituindo as expressdbtesm=nMeV=nVm

Na equacdo anterior, fica: p = nM
q g 7 p _an

Pelo que a expressao pode ser escrita da forma:

M
p= vm
SOLUCOES
e Dispersoes coloidais ou coloides — particulas
entre 1nm e 1 micrometro.
e Suspensdes — particulas tém didametro
superior a 1 micrometro.
e Meio disperso é o solute e meio dispersante
é o solvente.
e Assuspensdes sdo misturas heterogéneas, e
tendem a depositar.
Cp = — c= =
m-y v
Cm —g/dm3
m msoluto
% (Z) = 222 100
m msolucao
14 Vsoluto
%(1) = 22 X 100
\’4 Vsolugao
msoluto
ppm = ——— X 10°
msolucao
Vsoluto
ppmV = ——— X 10°

- Vsolugao



PROCESSOS ENDOENERGETICOS E

EXOENERGETICOS

Rutura de ligacdes: Absorcdo de energia = Processo

endoenergético

Formacao de ligacdes: Libertacdo de energia >

Processo exoenergético

Sistemas isolados:

Reacao

exotérmica

A temperatura do
sistema aumenta.

A energia cinética
interna aumenta; a
— energia potencial
associada as ligagdes
diminui.

Reacao

endotérmica

A temperatura do
sistema diminui.

A energia cinética interna
diminui; a energia
potencial associada as
ligacGes aumenta.

VARIACAO DE ENTALPIA

Nas rea¢Ges exotérmicas o sistema cede energia por
calor, provoca.ndo um aumento da temp. da
vizinhanca

Nas reagbes endotérmicas o sistema recebe energia
como calor, provocando uma diminui¢ao da temp.
da vizinhanga.

Sistemas nao isolados:

Reacao

exotérmica

l Ha transferéncia de
energia do sistema para
T a vizinhanca.

A energia libertada na
formacdo das ligagtes dos
- produtos é superior a energia
absorvida na quebra de
ligagbes dos reagentes.

Reacéao

endotérmica

Ha transferéncia de
— energia da vizinhanca
para o sistema.

A energia libertada na
formacdo das ligagdes dos
-~ produtos é inferior a energia
absorvida na quebra de
ligacOes dos reagentes.




Reacdo endotérmica:

A Entalpia (H)

c 4
Caminho dareagao

Reacdo exotérmica:

A Entalpia (H)

Hp ne e

Caminho dareacao

Variacdo de entalpia:

AH > 0 - Reagdo endotérmica

AH < 0 - Reagdo exotérmica

e Se uma reagao for exotérmica, a sua inversa
é endotérmica.

e AsvariagOes de entalpia da reagdo direta e
inversa sao simétricas.

AH = Y E);4(reagentes) — YE;;4(produtos)

FOTODISSOCIACAO E FOTOIONIZACAO

Reacdes fotoquimicas: Transformacgdes quimicas

desencadeadas pela luz.

Fotodissociacdo: quebra de ligagdes nas moléculas

por acdo da luz.

o P
X-X—=X+X
Maior energia de ligagdo - Mais dificil de quebrar a

ligagcdo - Maior estabilidade

Fotoionizacdo: formagao de ides por agdo da luz.
X—=X"+6e

A energia envolvida na formacgdo de ides
corresponde a energia de ionizagao.

RADICAIS LIVRES E ESTABILIDADE DAS
ESPECIES QUIMICAS

Radicais: espécies quimicas muito reativas por terem
eletrées desemparelhados.

Atomo de hidrogénio:
H-1sl

|

tem um eletrao desemparelhado:
radical H*

Atomo de oxigénio:
O - 1s2 252 2p2 2p! 2pl

|

tem eletroes desemparelhados:
radical O



Num radical, o sinal * refere-se a um so eletrdo
desemparelhado.

As espécies poliatomicas sdo radicais se tiverem um
numero impar de eletrées.

lao hidroxido, OH™:
n.°de eletroes: 8 +1 +1

|

tem numero par de eletroes:
nao é radical

Hidroxilo, OH:

n.° de eletroes: 8 + 1

|

tem numero impar de eletroes:
radical OH*

Por terem eletrées desemparelhados, os radicais
sdo, de um modo geral, espécies quimicas muito
reativas.

OZONO ESTRATOSFERICO

Sé a luz UV de maior energia que chega a
estratosfera consegue dissociar esta molécula.

0+0_:"02

Os radicais O originados neste processo estdo na
base da formagao do ozono:

0 +02_:"03

O problema da diminuicdo da camada de ozono (o chamado buraco
na camada de ozono) é uma questdo ambiental da maior importancia.

A redugdo da camada de ozono permite que maior guantidade de

radiacOes atinja a superficie da Terra.

Formacao do ozono:

0+02_’03

Decomposicao do ozono:

03_>0+02

Ct*+ 0;— CLO*+ 0,
Ct0o*+ 0—=Ce¢*+0,
Ct*+ 03— CIl0*+0,
Ct0*+ 0 — ...

(O radical Cloro volta a ser regenerado e volta a
juntar-se com a molécula de Ozono pronto para a
destruir e assim sucessivamente).

CFC'S (clorofluorocarbonetos):

C|f
Cf—ﬁJ—F
C¢

| triclorofluorometano

F

|
Cf—ﬁ]—F

Ce

| diclorodifluorometano

O ozono troposférico é um poluente da atmosfera.

Camada Fentmenos mais

da atmosfera Altitude importantes
Praticaments ndo existe
Exosfera Acima de 500 km s
Filtro de UV de alta energia e
Termosfera De 80 km a 500 km UV-C mais energéticas
(reagBes de fotolonizagdo)
Mesosfera | De 50 km a 80 km Atividade quimica reduzida
Filtro de UV-C e UV-B pelo
Estratosfera De 15 km a 50 km oxigénio e azono (reagoes de
fotodissociacdo)
Troposfera Até cerca de 15 km Penetracio de UV-A

Poluicio atmosférica




REAGENTE LIMITANTE E EM EXCESSO

Reagente limitante: E aquele que se esgota.

Reagente em excesso: E aquele que sobra no final
da reacao.

O célculo da quantidade de produtos da reagao faz-
se sempre a partir do reagent limitante.

Se a reagdo for complete, entdo:

e Esgotar-se-a o reagent limitante e sobrard o
reagent em excesso;

e Esgotar-se-do todos os reagentes, se
estiverem nas proporcdes estequiométricas.

GRAU DE PUREZA DE UMA AMOSTRA
Grau de pureza (em %) = Tpura 100

Mtudo

Mamostra = Mpurezas T Mimpurezas

RENDIMENTO DE UMA REAGCAO QUIMICA

Numa reacdo completa:

e Esgota-se pelo menos um dos reagentes (se
existir um reagente limitante);

e Esgotam-se todos os reagentes (se eles
estiverem nas proporgées
estequiométricas).

Reacdo completa: é aquela em que se esgota pelo

menos um dos reagentes.

Reagdo incompleta: é aquela em que nenhum dos

reagentes se esgota.

Reacdo secundaria: reacdo com 0s mesmos

reagentes da reagao principal, mas que origina
outros produtos da reagdo, que sao indesejados.

n (%) = —=4_ % 100

Nprevisto

Nreal __ Mreal  __ Vreal

Nprevisto Mprevisto Voprevisto

ECONOMIA ATOMICA E “QUIMICA VERDE”

Quimica verde:

e Areducdo dos residues

e A escolha de reagentes renovaveis

e A escolha de processos menos poluentes
e A economia atomica

Economia atémica: Elevado grau de incorporacao

dos atomos dos reagentes no produto desejado.

massa do produto desejado

100

EA (%) =

massa total dos reagentes

REACOES INCOMPLETAS E EQUILIBRIO
QuimIco

Reacdes incompletas: podem explicar-se pela

ocorréncia simultanea da reacdo direta e da sua
inversa em sistema fechado (seta dupla)

Reac3o direta (-)

Reac3o inversa (<)

oA
=
.
=
fa
&
pu \.
=]
-
£
o
£ B
=
=
0 b
Tempo

Graficos de concentracdo-tempo ou quantidade de

material-tempo:

e Osreagentes diminuem — curvas
descendentes (B)

e Os produtos de reagdo aumentam — curvas
ascendentes (A)

e O consumo de reagentes e a formacdo de
produtos respeitam as proporgoes
estequiométricas estabelecidas pela
equacdo quimica.

Os equilibrios homogéneos sdo aqueles entre gases
ou os que envolvem solugdes (ndo saturadas).



CONSTANTE DE EQUILIBRIO

aA+bB2cC+dD

_[C)E 1Pe
© Al [B)2
Reagdo muito extensa = Kc elevado
Reacgdo pouco extensa = Kc reduzido

O Unico modo de alterar Kc consiste em variar a
temperatura. Assim, a extensdo de uma reacao so
muda por variacdo da temperatura.

Constante de equilibrio da reacdo inversa: Kc’

Se a reacdo direta for muito extensa, a reacdo
inversa serd pouco extensa.

QUOCIENTE DE REAGAO

Pode ser calculado em qualquer instante da reacao
quimica.

aA+bB2cC+dD

_[e) [p)*
I:.‘JIC_ I',g_lﬂ |H]JJ

Qc > Kc = Qe diminui até igualar Kc - E favorecida

a formagdo de reagentes - Predomina a reagao
inversa.

Qc =Kc - H4 equilibrio quimico

Qc < Kc - Qc aumenta até igualar Kc > E
favorecida a formacdo de produtos - Predomina a
reacgdo direta.

FATORES QUE ALTERAM O EQUILIBRIO
QuimMIco

Aumento da temperatura:

e Reagdo exotérmica - Diminui Kc
e Reagdo endotérmica - Aumenta Kc

Diminuicao da temperatura:

e Reacdo exotérmica - Aumenta Kc
e Reagdo endotérmica - Diminui Kc

PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Adicdo de reagente ou remocgao de produto -
favorece a reacdo direta

Remocao de reagente ou adicdo de produto -
favorece a reagdo inversa

Diminui¢do do volume - Aumento da pressao -
favorece a formacdo de menor quantidade de
matéria.

Aumento do volume - Diminuicdo da pressao -
favorece a formacdo de maior quantidade de
matéria.

Aumento da temperatura - Favorece a reagao
endotérmica.

Diminuicdo da temperatura - Favorece a reagdo
exotérmica.

Se uma reacdo é exotérmica, a sua inversa é a
endotérmica.

Se uma reacdo é endotérmica, a sua inversa é
exotérmica.

EQUILIBRIO QUIMICO E OTIMIZACAO DE
REAGCOES QUIMICAS

Na sintese do amoniaco, o aumento da temp., faz
diminuir a extensdo da reagdo. E a diminui¢do da
temp., faz diminuir a velocidade da reacao.



ACIDOS E BASES SEGUNDO BR@NSTED-LOWRY

Acido: Espécie dadora de protdes, H'

Base: Espécie recetora de protdes, H™

Pares Conjugados

ESCALA DE SPRENSEN

e pH<7->solugdo acida
e pH=7 - solugdo neutra
e pH>7 - solugdo basica (alcalina)

Escala de pH

Solucdes Neutras

Solucdes Acidas Solucdes Basicas

0 1t 2 3 4 5 6 17 8 9 10 1 12 13 14

Acidez Crescente Basicidade Crescente

pH = -log |H;07|
[H;0%] = 10-PH

Variacdo de pH positiva (ApH = x):

e Para uma solugdo acida, diminuicdo de
acidez

e Para uma solucdo basica, aumento de
basicidade

Variacdo de pH negativa (ApH =- x):

e Para uma solugdo acida, aumento de acidez
e Para uma solugdo basica, diminui¢do de
basicidade

AUTOIONIZAGAO DA AGUA

Reacdo entre moléculas de agua, responsavel pela
formagdo de H;0% e OH™. E uma reagdo pouco
extensa.

Produto idénico da dgua: Constante de equilirio para

areacdo de ionizagdo da agua
Kw=|H;0%|ex |OH |e

Agua pura (a qualquer temp.):

[H;0%] = [OH™]logo, pH = pOH
pKw = -log Kw

Independentemente da temp.:

e Se[H;0%] > [OH™], asolugdo é acida e

pH < pOH

e Se[H;0%] = [OH™], asolugdo é neutra e
pH = pOH

e Se[H;0%] < [OH™], asolugdo é basica e
pH > pOH

A relacdo entre [H;0%]e [OH™] é de
proporcionalidade inversa para gualguer solucdo
aquosa.

EFEITO DA TEMP. NA AUTOIONIZACAO DA
AGUA

A reacdo de autoionizacdo da agua é pouco extensa
no sentido direto, qualquer que seja a temp.

O produto idénico da dgua aumenta com o aumento
da temp. e, as concentragdes de [H;0%]e [OH ]
também aumentam, isto é, é favorecida a reagao
direta. Pelo principio de Le Chatelier, sabe-se que o
aumento da temp. favorece as reac¢oes
endotérmicas. Se a autoionizagdo da 4gua é
favorecida pelo aumento da temp., entdo a reagao
direta é endotérmica, ou seja, apresenta variacdo de
entalpia positiva. Portanto, a diminui¢do da temp.
desfavorece a autoionizagdo da agua.

I0es dissociam-se

Moléculas ionizam-se
PARES CONJUGADOS ACIDO-BASE

S3o um 4cido e uma base que diferem apenas num
protio H™.

Acido HA/base conjugada A~

Acido conjugado BH* /base B



HCl + NH, < NH+ + Cl-

acido base acido base

O

IONIZACAO POR DISSOLUCAO DE ACIDOS E
BASES EM AGUA

Formacao de iGes a partir de substancias
moleculares.

Acido HA ao libertar H*, transforma-se na base

conjugada A~, com formacdo de H.0*%:

| base conjugate conjugate
bas¢ acid
| .
. ]

Base B ao aceitar H™, transforma-se no acido

conjugado BHY, com formacdo de OH":

B + H,0 =—BH' + OH

base acid Con. acid Con. base

Mo

Comportamento anfotérico: Comportamento de

uma espécie quimica que pode atuar como acido ou
como base, dependendo da espécie com a qual
reaja.

DISSOCIAGCAO DE BASES

A dissociacdo é o processo de separagao dos ides
constituintes de uma substancia idnica.

NaOH—"=2 sNa* + OH

Ca(OH), —*° 5 Ca®" + 20H"

CONSTANTE DE ACIDEZ

CH,COOH + H,0

H,0* + CH,C00-

K, = [H,0] [CH;CO0]
[CH,COOH]

A constante de acidez informa sobre a extensdo da
reacao de ionizacdo de um 4cido com a dguae é
tanto maior quanto mais forte for o acido.

Acido forte: Ka 1 ; lonizagdo muito extensa ; O
acido ioniza-se completamente.

Quanto maior Ka, mais forte é o acido.

Quanto maior for a forca do acido, mais tendéncia
este tem para ceder um eletrao.

Acido fraco: Ka |, ; lonizagdo pouco extensa ;
lonizacdo parcial

Quanto menor for Ka, mais fraco é o acido.

Acido monoprético: cede apenas um prot3o.

CONSTANTE DE BASICIDADE

B (aq) + H,0 (I) * HB"(aq) + OH " (aq)

[HB*].[OH"]

[B]

A constante de basicidade informa sobre a extensao
da reagdo de ioniza¢gdo de uma base com a dgua e é
tanto maior quanto mais forte for a base.

Base forte: Kb 1, dissocia-se completamente

Base fraca: Kb |, , lonizac&o / Dissociacdo parcial e
pouco extensa.

Quanto menor for a Kb, mais fraca é a base.
Quanto maior for a Kb, mais forte é a base.

Base monoprética: em agua, uma mole de base

origina uma mole de OH™.



FORCA RELATIVA DE ACIDOS E DE BASES

Quando os acidos ou as bases sdo fortes, a reagao
de ionizacdo (ou de dissociacao) é completa e o valor
do pH da solucdo depende da concentracdo da
solucdo e da estequiometria da reacao.

e Solucgdes de acidos fracos tém valores de pH
mais elevados do que as solugcdes de acidos
fortes de igual concentracdo.

e (Quando os acidos ou as bases sdo fracos, a
ionizacdo (ou dissociacdo) em agua é
incompleta e o pH da solucdo depende da
concentracao da solugdo, da estequiometria
da reagdo e também da constante de acidez,
Ka, ou de basicidade, Kb.

Relacdo entre Ka e Kb para um par conjugado acido-
base:

Ka x Kb = Kw
Kw — constante

Ka e Kb tém proporcionalidade inversa.
TITULACAO ACIDO-BASE

Reacdo de neutralizacdo:

Acido + Base — Sal + Agua
H + OH + Hy0
‘ ‘ Neutralizacao I

Esta associada a reagdo entre ides [H;0%]e [OH™]
originando 4gua, além do sal formado. E uma reacio
completa. A solugdo obtida pode ndo ser neutra.

Ponto de equivaléncia:

Titulagao

N

Titulante Titulado

a acido + b base - sal + dgua

Nacido __ 4

Npase b

Sea=b,entdo Nycigzo = MNpase

Logo, Cicido X Vicido = Chase X Vbase

Acido/base
conhecida ; E o que
estd na bureta.

Acido/base
desconhecida. E o que
esta no Erlenmeyer.

O ponto de equivaléncia é o momento da
titulagdo em que nenhum dos reagentes, acido
e base, se encontra em excesso, sendo a mistura
resultante uma solucdo aquosa de sal.

pH "N| st
inicial e =N
™
o
: | zona de
Po.ntn de. : ® ‘ | ¢ variagao brusca
equivaléncia 4 | ! ‘ de pH
5 { [
3 L }
. |
z gy, S48 5535 |
. s
o

—t—— iy
§ %0 15 30 a5 ¥
Valume titulants/cm®

Volume de titulante gasto até
ao ponto de equivaléncia

Indicadores acido-base:

Esta associado a um par conjugado acido-base,
genericamente apresentado por Hind/Ind ™.

ACIDEZ E BASICIDADE EM SOLUGOES
AQUOSAS DE SAIS

Ka < Kw ou Kb < Kw - N3do reagem com a dgua -
N3o alteram o pH

Ka > Kw ou Kb > Kw - Reagem com a dgua -
Alteram o pH.

OH™ - Para hidrélises de bases - basicidade T
H3;0% - Para hidrdlises de acidos > Acidez P
Acido forte <> Base fraca

e Os catides (+) dos metais alcalinos e
alcalino-terrosos (19, 22 grupo,
respetivamente) ndo sofrem hidrélise.

e Qualquer catido cuja base conjugada é fraca
hidrolisa-se originando ides H;0™, caracter
acido.



e Qualquer anido (-) cujo acido conjugado é
forte ndo se hidrolisa.

e Qualquer anido (-) cujo acido conjugado é
fraco hidrolisa-se originando ides OH ™,
solucdo caracter basico.

ASPETOS AMBIENTAIS DAS REAGCOES ACIDO-
BASE

CO, - Responsavel pela ligeira acidez da agua da
chuva.

NO, e SO, - Sdo 6xidos que originam chuva acida
Logo:

Reducdo das emissbes de poluentes:

e Usar combustiveis com baixo teor de
enxofre;

e Usar conversores cataliticos;

e Medidas a nivel pessoal, social e industrial;

e Acordos internacionais.

Efeitos da chuva acida:

e Destruicao de florestas;

e Acidificagcdo da 4gua de lagos e de rios;

e Alteragdo/destruicdo dos ecossistemas;

e Aumento da lixiviacdo de solos alcalinos;

e Remogdo de ides necessarios aos
crescimentos das plantas;

e Acidificacdo dos solos;

e Reag¢do com marmores, materiais calcarios e
com alguns metais.

Agua pura > Neutra

Chuva normal - Ligeiramente acida, pH=5,6 >
Presenca de CO,.

Chuva acida - Acida, pH < 5,6 > Presenca de
NO, e SO, e SO5.

OXIDACAO-REDUCAO

Oxidacdo / Oxidou-se / Foi oxidado -
Transformacdo quimica na qual uma espécie quimica

cede eletrdes.

Reducdo / Reduziu-se / Foi reduzido >
Transformacdo quimica na qual uma espécie quimica

ganha eletrdes.

Espécie oxidada / redutor > dador de eletrdes.

Sofre oxidacdo e provoca a reducdo de outra
espécie.

Espécie reduzida / oxidante - Recetor de eletrdes.

Sofre redugdo e provoca a oxidacdo de outra
espécie.

Agente redutor - Cede eletrbes

Agente oxidante - Recebe eletrdes

Exemplo explicativo:

ng + Cu* — Cu, + Zn(aq)
0 &2 0 G2

Zn — oxidou-se / foi oxidado / sofre oxidagdo -
Agente redutor

Cu — reduz-se / foi reduzido / sofre reducédo -
Agente oxidante

Numero de oxidacao:

ntowncide comacai
HCC




Semirreacdes de oxidacdo e de reducdo:

ReagOes que correspondem aos processos que
ocorrem simultaneamente numa reagao de
oxidagdo-redugdo (a redugdo e a oxidagdo).

Acerto de equacdes de oxidacdo-reducdo: aplica-se a

Lei de Lavoisier e atende-se também a conservagao
da carga.

FORCA RELATIVA DE OXIDANTES E
REDUTORES

Reacdo 4cido-metal: E uma reagdo de oxidagio-

reducdo entre um 4cido e um metal na qual ocorre a
oxidacdo do metal sendo o 4cido o agente oxidante.

Corrosdo dos metais: Resulta de uma reagdo de

oxidacdo-reducgdo e estd associada a oxidagdo do
metal.

0 +1-1 +2 -1 0
Zn(s) +2 HCl(aq) - ZnClz(aq) T Hz(g)

PODER REDUTOR E PODER OXIDANTE

Maior poder redutor cede eletrdes (oxida-se) com
mais facilidade - Tem maior tendéncia para sofrer
oxidagdo.

Maior poder oxidante recebe eletrdes (reduz-se)
com mais facilidade - Tem maior tendéncia para
sofrer redugao.

Por terem tendéncia para se oxidarem facilmente na
presenca do oxigénio e da dgua, a maior parte dos
metais ndo sdo metais livres, isto €, encontram-se
combinados com outros elementos quimicos.

SERIE ELETROQUIMICA

Perdem eletr6es - ides ficam positivos

Ganham eletrdes —> ides ficam negativos

Um metal oxida-se reduzindo ides de um outro
metal que Ihe esteja abaixo da série eletroquimica.



DISSOLUCAO DE SAIS E GASES NA AGUA DO
MAR

Sddin
30,6% (10,7 g

Mineralizacdo: (Das aguas) resulta de processos de
dissolucdo de sais minerais.

Dissolucdo de sais: quando é dissolvido em agua um

sal CA, este dissocia-se nos seus ides constituintes, o
catido, C*, e 0 anido, A™:

Em 3gua
—_—

CA (s] C'laqg) + A” (aq)

Por exemplo:
NaCR (s) —E™2BY2 | na* (aqg) + C&-(aq)

PROCESSO DE DISSOLUCAO E INTERACAO
SOLUTO-SOLVENTE

Dissolucdo: resulta de interacdes soluto-solvente.

Interacdes soluto-solvente: explicam o processo de

dissolucdo e dependem da natureza das unidades
estruturais dos componentes da mistura.

e Adgua, H20, é uma substancia molecular,
isto é, formada por moléculas.

e As moléculas de dgua sdo polares.

e Os sais sao substancias idnicas.

Dissolucdo de um soluto num solvente:

¢ depende da natureza das unidades
estruturais;

e envolve interagdes soluto-solvente;

e implica a quebra de ligagdes soluto-soluto e
solvente-solvente;

¢ implica a formagdo de ligagdes soluto-
solvente.

FATORES QUE AFETAM O TEMPO DE
DISSOLUCAO

Maior estado de divisao do soluto - Maior
superficie de contacto entre o soluto e o solvente -
Maior nimero e maior frequéncia de interacées -

Dissolugdo mais rapida - Menor tempo de
dissolucgdo.

Maior agitacdo da mistura - Maior dispersdo do
soluto no solvente - Maior nimero e maior

frequéncia de interagdes - Dissolugdo mais
rapida - Menor tempo de dissolugdo.

SOLUBILIDADE

A solubilidade de uma substancia num solvente
liquido relaciona-se com a por¢do mdaxima dessa
substancia que é possivel dissolver, num
determinado volume desse solvente, para obter uma
solucdo saturada, mantendo as condicGes de
pressao e temp.

_ Nsoluto

Csoluto = Vsoltuto

Massa, m, de soluto dissolvido em 100g de solvente
numa solucdo saturada.

Msoluto

I = -
soluto 100g de solvente

EFEITO DA TEMPERATURA NA SOLUBILIDADE

Curva de solubilidade: descreve como varia a

solubilidade de um soluto, num dado solvente, com
a temp..

Solubilidade de um sal: pode aumentar ou diminuir

com o aumento da temp.

Dissociacdo de um sal em agua:

Sal (s) ¢> Catido (aq) + Anido (aq)



SOLUCAO NAO SATURADA, SATURADA E
SOBRESSATURADA

Solugdo insaturada = Dissolve mais soluto -
Csoruto < Solubilidade

Solugdo saturada - Ndo dissolve mais soluto -
Csoluto = Solubilidade

Solugdo sobressaturada - Nao dissolve mais soluto
= Csotuto > Solubilidade

CONSTANTE DO PRODUTO DE SOLUBILIDADE

Equilibrio heterogéneo ou equilibrio de solubilidade:

equilibrio quimico que se estabelece numa solugao
saturada, entre o sal por dissolver e os ides desse sal
em solucdo.

CA, (s) = c C*(aqg) + a A" (aq)

Ks = |CF] x [AY|2

Exemplo:

AgCe (s) = Ag’ (aq) + CB-(ag) K, = |Ag*l, x &7,

s = [Ag*], = [CE],
K;=sxs @K =s2e s= /K

Outro exemplo:

CaBr, (s) = Ca™ (aqg) + 2 Br-(aqg) Ks = [Ca®*[, x |Br |3

5 25

[Br]e = 2 x [Ca®*],

a
Ki=sx(2s) P K =45 s = f

Solugdo ndo saturada Solugdo saturada Solugdo sobressaturada

Situacdo de ndo eguilibrio Situacdo de equilibrio Situacdo de ndo equilibrio

M3o ocorre precipitagdo MN3o ocorre precipitagdo Ocorre precipitacdo

A concentracdo dos
ides em solucdo
aumenta até ser

atingido um equillbrio.

A concentragdo dos A concentracdo dos iBes
ides em solucdo em solucdo diminui até
ndo se altera. ser atingido um equilibric.

EFEITO DO IAO COMUM

A diminuicdo da solubilidade de um sal pouco
soltvel devido a presenga de um ido comum em
solucdo é conhecida como efeito do ido comum.

e Asolubilidade, s’, de um sal pouco soluvel
numa solugdo contendo ides do sal € menor
do que a solubilidade s do mesmo sal em
adgua: s’ <s.

e Ovalor do produto de solubilidade n3o é
alterado.

e Pode serinterpretado com base no principio
de Le Chatelier.

EFEITO DA ADICAO DE SOLUCOES ACIDAS

e Em meio acido, a solubilidade, s’, de alguns
sais pouco soluveis é superior a solubilidade
s do mesmo sal em agua: s’ >s.

e O valor do produto de solubilidade n3o se
altera.

* Pode ser interpretado com base no Principio
de Le Chatelier.

FORMACAO DE IOES COMPLEXOS

Um ido complexo é um catido metdlico, Mn+,
rodeado de moléculas ou ides negativos.

A maior estabilidade de catides na forma de iGes
complexos, relativamente ao catido na forma livre
Mn+, justifica o seu efeito no aumento da
solubilidade de alguns sais.

O aumento da solubilidade devido a formagao de um
ido complexo estavel pode ser interpretado com
base no Principio de Le Chatelier: a diminuicdo da
concentracdo de produtos da reagao favorece a
dissociacao do sal.



Solubilidade de sais pouco soluveis:

e Diminui na presenga de ides comuns ao
sal.

e Pode aumentar por adicdo de acidos.

e Pode aumentar por formacgao de ides
complexos estaveis dos ides do sal.

CORREGAO DA DUREZA DA AGUA

Escuma: precipitado branco (sal pouco soltvel) que

se forma a superficie das aguas. A escuma resulta da
combinagdo entre ides Ca’* e Mg2+ presentes nas
aguas e anides provenientes do sabao.

A escuma resulta da combinacdo entre ides Ca?®* e
Mg?* presentes nas 4guas e anides provenientes do
sabado.

Na classificacdo das aguas quanto a dureza pode

utilizar-se como critério a concentracao total em

ides calcio, Ca®*, e magnésio, Mg?+.

Mai H 2+ 2+
aior dureza - Maior valor [Ca“"] e [Mg“™]

M 2+ 2+
enor dureza - Menor valor [Ca“T] e [Mg“™ ]

Reducdo da dureza da agua:

e adi¢do de agentes amaciadores, que podem
ser precipitantes ou complexantes.

® Substancias precipitantes, que formam sais
pouco soluveis de cdlcio e de magnésio, sdo
adicionadas as dguas em tratamento nas
Estacdes de Tratamento de Aguas (ETA) e
nas Estacdes de Tratamento de Aguas
Residuais (ETAR).

® Substancias complexantes, que originam
i0es complexos estaveis de calcio e de
magnésio, sdo adicionadas as dguas em
tratamento bem como aos detergentes de
uso doméstico.

® Alguns sistemas domésticos e industriais de
abastecimento de 4dgua recorrem a
equipamentos que usam resinas de troca
idnica para remover a dureza da dgua. A
agua atravessa a resina, e os ies Ca2+ e
Mg2+ ficam retidos.

Agua dura atravessa
a coluna de resina
- de troca iénica

I’
-

1)

e

O

-
o
-
Ca?*e Mg?* ficaram

retidos na resina por
troca com ides sddio

Agua com
dureza reduzida

REMOCAO DE POLUENTES

As dguas provenientes de algumas industrias contém
poluentes, como, por exemplo, ides metalicos de
prata, cobre, ferro, cddmio, cromo, chumbo e
arsénio em concentracgées elevadas.

Do aprisionamento de catides metdlicos na forma de
precipitados de sais pouco soluveis, através de
reacoes de precipitacdo, resulta a possibilidade da
remocao de poluentes metdlicos de solucdes
aquosas. De um modo geral, o agente precipitante
provém de um sal muito soluvel.

0 iodeto de sédio, Mal, provoca a precipitagdo de ido prata, Ag*, na forma de

iodeto de prata, Agl.
0 iodeto de sédio é o agente precipitante:
Precipitante

Ag(aq) + Nal (ag) — Agl (s) + Na* (aq)
Precipitado

O agente precipitante é a espécie quimica gue provoca a precipitacdo de agentes

poluentes em dguas contaminadas.

A correcdo do pH das dguas contaminadas também é
muito importante para a remocgao de alguns
poluentes. Esta correc¢do é feita a custa da adigao de,
por exemplo, dgua de cal, Ca(OH), (aq), hidréxido
de sddio, NaOH, ou de acidos.

A remocdo de poluentes pode realizar-se através de
reagOes de precipitacdo de sais pouco soluveis
desses poluentes:

Contaminante/poluente + precipitante >
precipitado de contaminante.



Reacdes de precipitacdo: obtenc¢do de precipitados

de sais pouco soluveis.

Remocdo de poluentes: (De dguas poluidas) pode ser
conseguido através de reacdes de precipitacao de

sais.

Agente precipitante: espécie quimica que provoca a

precipitacdo de agentes poluentes em aguas
contaminadas.
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