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Description


Físico-‐Química 10º  e  11º  Anos



Tópicos  abordados:



-‐ Química  10º  Ano  (Revisões) -‐ -‐ -‐ -‐



Soluções  e  cálculos  quanDtaDvos; Átomo  de  Hidrogénio; O  modelo  QuânDcos; Ligações  Químicas;



-‐ Física  11º  Ano



-‐ Comunicações  a  curtas  distâncias



-‐ Fluxo  de  campo  magnéDco; -‐ Indução  electromagnéDca  e  lei  de  Faraday; -‐ Funcionamento  de  um  microfone  de  indução  e  de  um  alDfalante;



-‐ Comunicações  a  longas  distâncias



-‐ As  ondas  rádio  e  electromagnéDcas; -‐ Sinais  analógicos  e  digitais; -‐ Ondas  portadoras; -‐ Modulação  em  frequência  (FM)  e  em  amplitude  (AM); -‐ Fenómenos  ondulatórios -‐ -‐ -‐ -‐



Reﬂexão  e  refracção  das  ondas; Leis  da  reﬂexão  e  da  refracção; Reﬂexão  total  da  luz; Difracção  das  ondas;



1) Química  10º  Ano  (Revisões) Soluções  e  cálculos  quanDtaDvos   Na   preparação   de   uma   solução   (seja   ela   mais   simples   ou   complexa),   é   sempre   necessário  ter  em  conta  alguns  aspectos  importantes: -‐ QuanDdade  de  soluto; -‐ QuanDdade  de  solução; -‐ Densidade  da  solução  (ou  equivalente); -‐ Massa/Volume  pretendido.   Estes  quatro  aspectos  são  os  mais  importantes.  No  entanto  nem   sempre  é   simples   chegar  à  solução  que   pretendemos,  para  isso  temos  que   fazer  alguns  cálculos   de   forma   a   que  os  quatro  tópicos  acima  ﬁquem  sempre  nos  níveis  desejados.   Relembremos  isto  com  um  exemplo.   Ex.:   O  João  quer   preparar   uma   solução  aquosa  de   HNO3  (ácido  nítrico),  cujo  volume   ﬁnal  deve  ser  de  100   mL.   Possui   um  frasco  com  HNO3  que   tem  um  rótulo   que  diz   “HNO3  -‐   65%;   p   =   1,4   g/cm3;   M(HNO3)   =   63,01   g/mol”.   Sabendo   que   a   concentração   molar   da   solução  deve  ser  0,1  M  (molar),  qual  o  volume  de  solução  inicial  deve  ser  medido?      



Vamos  começar  por  reDrar  os  dados: Vf  =  100  mL  =  0,1  dm3 Cf  =  0,1  M



  Tendo   estes   dados   então,   reDremos   a   massa   ﬁnal   de   HNO3   que   deve   estar   na   solução  (essa  massa  terá  de  vir  totalmente  do  frasco).    



C  =  n/v                  0,1  =  n/0,1              nf  =  0,01  mol n  =  m/M                0,01  =  m/63,01                m  =  0,6301  g



  Sabemos  que  são  necessários  0,6301  g   de  HNO3  para  preparar  uma  solução  aquosa   de  HNO3  com  0,1  mol/dm3  de  concentração  molar  e  0,1  dm3  de  volume.   p  =  m/V       1,4  =  0,6301/V    V  =  0,4501   cm3  de  HNO3  (a  densidade  de  HNO3  é   igual  a  1,4)   No  entanto  ainda  não  acabou  este  problema.  Sabemos  que  necessitamos  de  0,4501   cm3  de  HNO3,  mas  se  reDrarmos  este  volume  do  frasco,  reDramos  0,4501  cm3  de  solução,   dos  quais  apenas  65%  são  HNO3,  logo  temos  que  fazer  uma  regra  de  três  simples! 65%  -‐-‐-‐-‐-‐-‐  0,4501  cm3 100%    -‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐-‐    x x  =  0,69  cm3  de  solução  inicial   R.:  Temos  que  medir  0,69  cm3  de   solução  inicial,  para,  por  diluição,  chegar  depois  a   uma  solução  com  100  mL  de  volume  e  uma  concentração  de  0,1  M.



  Este   exemplo   é   bastante   complexo,   porque   mistura   muitas  fórmulas  e   conceitos   importantes,  como  o  de  concentração,  massa  molar,  mol,  etc...  



Átomo  de  Hidrogénio   O  átomo  de   hidrogénio  é   o   átomo  mais  simples  conhecido.  No  seu  estado  natural   (não  ionizado)  possui  apenas  um   electrão  e  um  protão.  Por  isso  é  muitas  vezes  estudado  e   usado  como  base  para  teorias  ciennﬁcas.   O   seu   espectro   também   foi   muito   estudado,   tanto   o   de   emissão   como   o   de   absorção.   Fizeram-‐se   enumeras   experiências   sobre   estes   espectros,   mas   sem   chegar   a   resultados  conclusivos  sobre   as  suas  existências,  até   que   Bohr  encontrou  uma   explicação   teórica  para  o  facto.   Ele   disse   que   cada  uma  das   riscas  que   aparecia   no   espectro   correspondia   a  uma   determinada  energia,   energia  essa  que   era  suﬁciente   para  o   electrão   “saltar”   para  uma   camada   superior   ou   sair   do  electrão  (no   caso  do   de   absorção)   ou  ir  para   uma   camada   inferior   (emissão).   Assim,   um   corpo   emiDa   energia   quando   o s   s e u s   e l e c t r õ e s   regressavam   a  camadas   mais   baixas   e   absorvia   (necessitava)   quando   estes  subiam.   Deu   assim   nome   a   algumas   riscas,   que   c o r r e s p o n d i a m   a o   e s p e c t r o   electromagnéDco   e   a   níveis   de   energia   no   espectro  do  hidrogénio,   as   séries   (ex.:   série   de   P a s c h e n ,   B a l m e r ,   Lyman,   etc...).   A   cada   série   correspondia   um   comprimento   de   onda   do   espectro   electromagnéDco   e,   por   conseguinte,   uma   radiação   correspondente.   A   expressão  para  a  energia  em  cada  nível  ﬁcou  então  como:   En  =  -‐2,18  x  10-‐18  (1/  n2)  J   O  estado  mais  baixo  corresponde  ao  nível  fundamental,  e  os  outros  estados  aos   estados  excitados.  No  hidrogénio,  um  electrão  está  no  nível  fundamental  se  esDver  no   primeiro  nível.



  Observa  o  gráﬁco  com  as  várias  séries   existentes  para  o  hidrogénio  (ao  lado).



O  modelo  QuânDco   Mais  tarde   surgiu  o  modelo  quânDco.   Ao   invés   de   Bohr,   neste   modelo   não   existe   a   certeza   da   presença   do   electrão   num   determinado  local,   mas  há  uma  maior  ou  menos  probabilidade  de   o  encontrar  em   várias   zonas  do  átomo.  Já  não   existem   órbitas  como  em  Bohr,  mas  sim   “orbitais  atómicas”  (com   energia  e  distribuição  de  densidade  electrónica  semelhantes).   Surgiram  então  três  parâmetros  da  equação,  os  números  quânDcos,  que  são: -‐ n  -‐  designa  o  número  quânDco   principal  e  corresponde  à  “camada”  ou   distância  ao   núcleo;  dado  por  2n2; -‐ l  -‐   designa  o  número  quânDco  de  modelo  angular  e  corresponde   à  forma  da  orbital   (s,  p,  d,  f)  de  acordo  com  o  nível;  o  número  de  l  =  n; -‐ ml   -‐   designa-‐se   por  número   quânDco   magnéDco   e   corresponde   à   orientação   do   espaço;  dado  por  2l  +  1;  



Existem  ainda  o  ms  que  corresponde  ao  spin  e  que  apenas  pode  ser  1/2  ou  -‐1/2.



  No  átomo  de   hidrogénio,   em  todas  as  camadas  existe   a  mesma  energia,  no  entanto   em  átomos  polielectrónicos  (Z>1)  a  energia  varia  de  camada  para  camada).   Um   electrão   numa   orbital   deve   ser   descrito   assim   (n,   l,   ml,   ms)   sendo   possíveis   imensas  combinações  diferentes!   Como  distribuir  os  electrões  pelas  orbitais?  Existem  duas  regras  principais: -‐ Um   electrão   não  vai  para  uma  orbital  de  energia  superior  sem  que   a  anterior  não   esteja  completa; -‐ Os  electrões  ocupam  a  posição   de   forma  a  que   resulte  uma  menor  energia  para  o   átomo.   E   como   escrever   uma  conﬁguração   electrónica  de   um   átomo?   Basta   seguir   este   exemplo:     11Na  -‐  1s2    2s2    2p6  3s1   E   é  assim,   uma   camada  não  ﬁca   preenchida   antes  da  anterior;   a  soma  dos  electrões  por   camada  deve  dar  o  número  atómico.  Mas  esta  conﬁguração  electrónica  dá-‐nos  muito  jeito  para  a   idenDﬁcação  na  tabela  periódica  dos  compostos  (da  sua  posição).  Mas  como  é  que  isto  se  faz?



  Fácil!   O   número   da   úl3ma   orbital   corresponde  ao  período,   enquanto  que  o   número   de   electrões   nessa  orbital  correspondem  ao   grupo!  Podemos  dizer   ainda  que,   de  acordo   com  o  Dpo   da  úlDma  camada,  esta  corresponde  a  um  bloco.   Assim,   o   Na   pertence  ao   3º   período   e   grupo   1,   do   bloco   s.   Conﬁrma   com   uma  tabela   periódica.



Ligações  químicas   No  10º   ano  estudaste  um  modelo  de  ligações  químicas,  o  covalente.  Numa  ligação   covalente,  duas  parnculas  estão  ligadas  por  este  Dpo  de  ligação.   Revimos  a  notação   de   Lewis  (9º   ano),   que   representa  os  electrões  de   valência  de   cada  parncula  por  cruzes  ou  pontos,  unindo-‐os  depois  à  outra  parncula.   Existe   ainda  a  regra   do   octeto,   que   diz   que   para  um   composto  ser  estável,   à  sua   volta  devem  haver  8  electrões  estáveis,  como  é  o  exemplo  do  gás  nobre  néon  (excepto  o   hélio,  que  é  estável,  mas  não  tem  8  electrões).   A   ligação   covalente   é   uma  parDlha  de   electrões,  ﬁcando  estes  no  ﬁm  disponíveis  a   ambos   os   compostos.   Devido   às   forças   de   atracção   e   repulsão   dos   núcleos   e   nuvens   atómicas,  estas  mantêm-‐se  unidas  e  fortes.   As   ligações   covalentes   podem   ser   simples,   duplas   ou   triplas,   de   acordo   com   o   número  de  pares  de  electrões  que  se  parDlha.  O  tamanho  médio  de  uma  ligação  chama-‐se   comprimento   de  ligação   e   a  energia   necessária  para   esta   se   formar  chama-‐se   energia  de   ligação.  Estas  grandezas  são  inversamente  proporcionais.   Existem   várias   possibilidades   para   a   geometria   molecular,   a   linear,   a   angular,   a   piramidal   trigonal   e   a   tetraédrica.   Estas   estruturas   disDnguem-‐se   pelo   ângulo   que   as   ligações  fazem  e  pelo  facto  de  estarem  no  mesmo  plano  ou  não.  Assim,  dizemos  que: -‐ Estão  no  mesmo  plano?  (planas) -‐ Sim: -‐ Linear  -‐  ângulo  0º; -‐ Angular  -‐  ângulo  ≠  0º; -‐ Não: -‐ Piramidal  trigonal  -‐  as  parnculas  não  fazem  ângulos  iguais  entre  si; -‐ Tetraédrica  -‐  as  parnculas  fazem  ângulos  iguais  (109,5º);



2) Física  11º  Ano Comunicações  a  curtas  distâncias   Relembrando,   um   campo   magnéDco   pode   ser   gerado   por   ímans   ou   interacções   eléctricas.  Vamos  então  explorar  o  conceito  de  ﬂuxo  do  campo  magné3co.   Fluxo  do   campo  magnéDco   é  a  quanDdade  de  linhas  de  campo  que  atravessam  uma   determinada  área  em  Wb.  Dizemos  que  o  ﬂuxo  magnéDco  é  deﬁnido  por: Ф  =  B.A.cos(a)  



Sendo: -‐ B  -‐  é  o  módulo  do  campo  magnéDco; -‐ A  -‐  área  da  secção  atravessada;



-‐ a  -‐  ângulo  que  a  normal  faz  com  a  direcção  das  linhas;   O  ﬂuxo  ﬁnal  depende  da  quanDdade  de  espiras  que  variam  o  seu  ﬂuxo,  sendo  o  ﬁnal   igual  ao  ﬂuxo  individual  vezes  o  número  de  espiras  que  existem.   No  entanto  Faraday  levou  isto  tudo  mais  longe.  Ele  acreditava  que,  se  era  possível   converter  electricidade  em  magneDsmo  (variação  do  ﬂuxo  magnéDco  através  de  uma   corrente  eléctrica),  também  seria  possível  o  contrário  certamente  (converter  magneDsmo   em  electricidade).  E  estava  certo!  Ao  realizar  a  experiência  de  mover  um  íman  perto  de   uma  bobina  parada,  numa  posição  em  que  estas  não  ﬁzessem  90º,  obteve  uma  variação   do  ﬂuxo  magnéDco  e  da  energia  no  ﬁo  condutor.  E  actualmente  é  assim  que  se  produz   muita  da  energia  uDlizada  nas  nossas  casas:  através  da  variação  do  ﬂuxo  magnéDco  e   indução  de  uma  corrente.  ReDrou  uma  expressão,  que  foi: Ei  =  ΔФ/Δt  



Em  que: -‐ Ei  -‐  valor  da  força  electromotriz  induzida; -‐ ΔФ  -‐  valor  da  variação  do  ﬂuxo  magnéDco; -‐ Δt-‐  variação  do  tempo  (em  s).



  Ou  seja,  desta  fórmula  podemos  reDrar  que,  quanto  maior  a  variação  do  ﬂuxo   magnéDco,  maior  será  a  força  electromotriz  induzida,  o  que  faz  senDdo  se  pensares  bem:   quanto  maior  a  alteração  do  campo,  maior  a  força  gerada.     A  lei  de  Faraday  está  na  origem  do  microfone  e  dos  alDfalantes.  Um  microfone   capta  o  som,  fazendo  vibrar  uma  membrana  que  está  ligada  a  uma  bobina.  Quando  ocorre   a  vibração,  o  campo  magnéDco  (que  forma  com  um  íman)  varia,  gerando  corrente  na   bobina  com  caracterísDcas  únicas.  Essa  corrente  eléctrica  é  depois  transmiDda.  Quando   chega  ao  alDfalante  ocorre  exactamente  o  oposto.  A  corrente  eléctrica  faz  vibrar  a   membrana  o  que  produz  som  com  as  caracterísDcas  da  corrente  eléctrica  formada  no   microfone  (igual  à  do  som  introduzido).



Comunicações  a  longas  distâncias   Estes   sistemas   de   comunicações   são   eﬁcazes   a   curtas   distâncias,   mas   falando   a   longas  distâncias  as  coisas  começam-‐se  a  complicar,  porque  é  necessário  um  sistema  mais   eﬁciente  devido  à  distância,  preferivelmente  sem  ﬁos.   No   século   XIX   o   norte   americano   Samuel   Morse   desenvolveu   um   sistema   que   parecia   ser   o   mais   eﬁcaz   até   à   época,   o   código   morse,   um   conjunto   de   sinais   que   representavam   letras   e   que   juntos   faziam   palavras   e   passavam   mensagens.   Mas   este   sistema   era   complicado   e   requeria   muitos   ﬁos,   por   isso   em   1901   Marconi   realizou   a   primeira  transmissão  rádio  transatlânDca,  o  que  lhe  valeu  o  prémio  Nobel  em  1912.   Mas  isto  teve   antes  de  ser  muito  fundamentado.  Em  meados  do  século  XIX,  Faraday   já  Dnha  demonstrado  a  possibilidade  de  um  campo  eléctrico   ser  transformado  num  campo   magnéDco  e  vice-‐versa,  no  entanto   foi  Maxwell  que   descobriu  que   estes  se   relacionavam  



de   uma  forma  muito  peculiar.   O   campo   magnéDco  era  perpendicular  ao  eléctrico,   e   esta   relação  ﬁcou  conhecida  como  electromagneDsmo.  As  ondas  que  se  formam  de   propagação   são   ainda   perpendiculares   à   direcção   de   propagação,   por   isso   são   ondas   transversais.   Assim,   propagando   uma   onda   eléctrica   e   uma   onda   magnéDca,   formava-‐se   um   campo   electromagnéDco!   Maxwell  provou  tudo  isto   na  teoria,  mas  foi  Hertz   que  colocou  na  práDca.  Devido  às   tecnologias   que   agora   possuía,   Hertz   Dnha   capacidade   de   provar   experimentalmente   a   existência  das  ondas  electromagnéDcas.  E  assim  o  fez.  Hertz  construiu  a  primeira  emissora   e   receptora  das  ondas.   E   funcionou!   Conseguiu   transmiDr   ondas   de   uma  antena  para   a   outra.   Mais   ou   mesmo   na   mesma   época,   Marconi   fez   a   primeira   transmissão   transatlânDca,  provando  a  possibilidade  do  uso  deste  Dpo  de  ondas  para  as  comunicações.   Esta  produção   de   ondas  electromagnéDcas  alterou  a   sociedade   e  a  forma  como  as   pessoas  pensavam.   Inicialmente   através  dos  sinais  analógicos  (numa  sequência  connnua,   sem   interrupções   da   informação),   mas   mais   tarde   desenvolveu-‐se   o   digital   (numa   sequência  desconDnua,  através  dos  “bits”  de  informação).   Mas  como  é  que  as  ondas  electromagnéDcas  levam   a  informação  de  um  local  para  o   outro?  Em   primeiro  lugar  tem  que   ocorrer  a  transformação  das  ondas  captadas  em  ondas   portadoras,   ou   seja,   ondas   que   sejam   mais   fáceis  de   captar   e   de   transmiDr.   Para   isso   usamos   a   modulação,   quer   ela   seja   em   amplitude   (dá-‐se   uma   alteração   na   amplitude,   revelando-‐se   também   uma   pequena   alteração   na   frequência)   ou   em   frequência   (dá-‐se   uma  alteração  na  frequência.  Um  modulador   é   um   aparelho   que   junta  uma  onda   de   alta   amplitude   ou   frequência   (dependendo   do   Dpo   de   modulação)   à   onda   sonora   captada,   tornando-‐a  uma  onda  modulada.



Fenómenos  ondulatórios   Existem   vários   fenómenos   ondulatórios   que   ocorrem   à   nossa   volta,   mas   os   principais  são  a  reﬂexão,  refracção,  reﬂexão  total  e  difracção.     Observa  o  quadro  síntese  seguinte. Fenómeno



Descrição



Leis/Regras



Reﬂexão



A  onda  inicial  é  devolvida  ao   Leis  da  Reﬂexão: meio  inicial;  esta  faz  o  mesmo   1. O  raio  incidente,  a  normal  e   ângulo  com  a  normal o  raio  reﬂecDdo  têm  de   estar  no  mesmo  plano; 2. Âincidência  =  Âreﬂexão



Refracção



A  onda  inicial  é  desviada  e   passa  para  outro  meio  que   não  o  inicial



Leis  da  Refracção: 1. O  raio  incidente,  a  normal  e   o  raio  refractado  têm  de   estar  no  mesmo  plano; 2. n1.sin(a1)  =  n2.sin(a2)



Fenómeno



Descrição



Leis/Regras



Reﬂexão  total



Ocorre  quando  deixa  de   exisDr  refracção;  quando  se   chega  ao  ângulo  limite



Regras  da  reﬂexão  total: 1. Âincidência  >  Âlimite 2. n1  >  n2  (se  n1  for  o  índice   de  refracção  do  meio   inicial) 3. sin(alim)  =  n2/n1



Difracção



Uma  onda  pode  contornar   obstáculos,  desde  de  que   estes  sejam  da  mesma   grandeza  que  o  seu  cdo



-‐-‐
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