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Dominio Subdominio

Metas a atingir

« Reconhecer a natureza corpuscular da matéria e a diversidade de materiais através das unidades estruturais
das suas substancias; compreender o significado da simbologia quimica e da conservacdo da massa

nas reagoes quimicas.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Teoria corpuscular da matéria

CorpuUsculos

Os corpusculos constituintes da matéria podem ser atomos, moléculas ou ides.

Copiio

Unidades estruturais

| eletricamente neutras |

Atomos
Corpusculos
sem carga elétrica

exemplo

Manual Pags. 11a 15 m

Corpusculos constituidos
por d&tomos ligados entre si

Gas para encher
bal6es (hélio) o

v

Unidades estruturais
com carga elétrica

2

I16es
Corpusculos com carga elétrica
positiva (+) ou negativa ()
I

exemplo

Sal de cozinha
(cloreto de sodio)

f 3

Relagdo entre pressao, temperatura e volume de gases

A pressao (p) define-se como a razdo entre a intensidade da forca (F) que o gas exerce sobre uma superficie e a area da superficie

(A) sobre a qual atua.

pressao =

Mantendo constante a temperatura de uma

amostra de gés, ao diminuir o volume,
aumenta a pressao e vice-versa.

Pressao

V

Volume/

Pa <—p =

area da superficie

Mantendo constante o volume de uma
amostra de gds, ao aumentar a temperatura,
aumenta a pressao e vice-versa.

F——>N
A—sm’

Mantendo constante a pressdo de uma
amostra de gés, a0 aumentar a temperatura,
aumenta o volume e vice-versa.

Volume

N
>
Temperatura
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Explicacdo e representacdo de reagdes quimicas

Atomos, elementos e simbolos quimicos

A constituic@o dos Gtomos

Protoes
Particulas com carga elétrica
unitaria positiva (+ 1)

Nucleo onde se
~—>  Situado no centro
do a,tomo encontram ;
Neutrées
Particulas sem carga elétrica
constituido (0)
por
Nuvem eletrdnica onde se Eletroes
—> Regido emtorno ==  Particulas com carga elétrica
do nucleo encontram unitdria negativa (— 1)

Os atomos sdo eletricamente neutros porque tém o mesmo numero de protdes e eletrbes.

Simbolos quimicos

Os simbolos quimicos representam-se geralmente por:

» Uma letra - letra maiuscula. ou » Duas letras — a primeira letra
Exemplo: simbolo quimico do maiuscula e a segunda minuscula.
hidrogénio Exemplo: simbolo quimico do hélio
Letra
H— "¢ Letra Letra
maitiscula maidscula He mindscula

Alguns exemplos de simbolos quimicos:

m Hidrogénio Hélio Carbono Calcio Potéssio Sédio Oxigénio

Simbolo quimico H He C Ca K Na (0]

Designacdo de dtomos e elementos quimicos
Quando se pretende designar um grupo de dtomos utilizando simbologia quimica, deve escrever-se o seu nimero antes do
simbolo que os representa.

5] «
Ndmero G
de atomos  Simbolo a e

(coeficiente) ~ quimico

Quatro atomos de enxofre

Dois dtomos de hélio 2 He ° )

EXP8GEA © Porto Editora
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Reacdes Quimicas

Moléculas e formulas quimicas

As moléculas
Uma das estruturas mais comuns constituida por atomos é a molécula.

» Constituida por dois ou mais dtomos ligados entre si.
m—) » Eletricamente neutra.
» Uma das unidades estruturais constituintes da matéria.

Formulas quimicas

, representam-se por , ..
Moléculas —9 Férmulas quimicas

Uma formula quimica é constituida por:
» Simbolos quimicos dos elementos constituintes.
» Numero de atomos de cada elemento, escrito em indice.

Atomos de v Atomo de
Modelo hidrogénio E . oxigénio
(H) ’t ’ ! (0)

Simbolos quimicos

dos elemgntos «—H,0 Numero de 4tomos
constituintes E——— (em indice)

o Uma molécula de dgua é constituida por dois &tomos de hidrogénio
Constituicao . I
e um 4tomo de oxigénio.

Designacdo de grupos de moléculas usando simbologia quimica

Formula
quimica

Quando se pretende designar um grupo de moléculas utilizando simbologia

quimica, deve escrever-se o seu numero antes da formula quimica que as representa.

Exemplos ’
Designacao Representac¢ao simbdlica OO
gnag P s de atomos

4 moléculas de amoniaco 4 NH3 4N (4ax1)

Manual Pdgs. 22 a 27 m

(NH;)

12H 4x3)

5 moléculas de ozono
(05)

50; 150 (5x3)

Substancias elementares e compostas

Substancias elementares

Constituidas por atomos de apenas um elemento quimico.

Substancias compostas

Constituidas por atomos de dois ou mais elementos quimicos.

©101IP3 01I0d © ¥3ID8dXI
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Explicacdo e representacdo de reagdes quimicas

Ioes e compostos idonicos

Os ides
Os sais sdo constituidos por ides.

Manual Pdgs. 28 a 35 m

podem ser

¥

16es positivos
(catioes)

\

I6es negativos
(anioes)

Formacado e representacdo simbodlica de ides positivos (catides)

Um catiao forma-se quando um dtomo ou grupo de atomos cede(m) um ou mais eletroes.

0O sédio tem facilidade em ceder um eletréo.

Catiao sodio
1 protao
em excesso
Carga elétrica +1

A

N

Eletrdao
Carga elétrica—1

Atomo de sédio
N.° de protdes = N.° de eletrdes
Carga elétrica nula

Usando simbologia quimica:

Na+t € Aindicacio da
A carga do iao
surge em expoente

Na

Formagdo e representacdo simbdlica de ides negativos (anides)

Um anido forma-se quando um dtomo ou grupo de dtomos capta(m) um ou mais eletrdes.

O cloro tem facilidade em captar um eletréo.

Atomo de cloro
N.° de protdes = N.° de eletrdes
Sem carga elétrica

Aniao cloreto

1 eletréo em excesso
Carga elétrica —1

%‘
Eletrao
Carga elétrica —1

Usando simbologia quimica:

c/
> &— Aindicacao da

carga do ido
e surge em expoente



Reacdes Quimicas

Formacdo de compostos idnicos
O exemplo do cloreto de sédio:

Forcas elétricas
atrativas

(Ja

Anido cloreto

Na*
Catido sodio

Ligagao por 9
forcas elétricas

As cargas
compensam-se e,
por isso, o NaC/
é eletricamente
neutro.

NaC/
Cloreto de sédio

Escrita e leitura de formulas quimicas de compostos idnicos

A. Escrita da formula quimica

Aniao cloreto
Cl™ —> 22 aniso

Catiao sodio
Na*— 1.° catido

|

Na* C{- —> Soma das cargas dos

/ i0es é igual a zero:

+N+(=1)=0
Nac/
B. Leitura da férmula quimica

NaC/

1°anido <— cloreto de sodio —> 2.°catido

A. Escrita da formula quimica

Catiao aluminio Aniao oxido

Al* 512 ctiso  0F———>2anido
AL AL 0" 0% 0*—> Soma das cargas

dos ides é igual

/ a zero:

+3)++3)+(=2)+(-2)+(=2)=0

N
A%,0

B. Leitura da férmula quimica
A/,0,

3

1°anido <— oxido de aluminio —> 2.°catido

A. Escrita da formula quimica

Aniao cloreto
C/- —— 2°anido

Catiao aluminio
AL**—51° catido

|

A £3+

N

AlCl,

C/-cl- cf-—> Soma das cargas

dos ides é igual
a zero:
(+3)+ =D+ (=) +(=1)=0

B. Leitura da férmula quimica

ALY,

1°anidgo <— cloreto de aluminio —> 2.°catido

Exemplo 4

A. Escrita da formula quimica
Aniao hidroxido
OH — 2.’ aniao

!

OH™ OH™—— Soma das cargas
dos ides é igual
a zero:
#2)+ (=N +(=1=0

Catiao ferro(ll)
Fe* > 1.° catido

I:Leh

Fe(OH),

B. Leitura da formula quimica
Fe(OH),

1°anido <— hidroxido de ferro(ll) —> 2.°catido

©101IP3 01I0d © ¥3ID8dXI



Explicacdo e representacdo de reagdes quimicas

Lei da Conservacgdo da Massa

Reagentes e produtos
As transformacgdes quimicas envolvem a formagao de novas substancias, sendo vulgarmente designadas por reagdes quimicas.

Num sistema em que ocorre uma reacao quimica:
» As substancias que existem inicialmente sao designadas por reagentes.
» As substancias que se formam sao designadas por produtos da reacao.

Reagentes —— > Produtos

Durante uma reacdo quimica, a massa dos reagentes diminui enquanto a dos produtos aumenta.

Reacao completa

g N
s
=
Aumenta
—— massa total dos reagentes
—— mMmassa total dos produtos
Lo da reacdo
Diminui
Tempo
Lei de Lavoisier ou Lei da Conservacdo da Massa
Sistema quimico fechado onde : A massa total
0corre uma reagao quimica permanece constante

Lei de Lavoisier ou Lei da Conservacao da Massa

A massa total de um sistema fechado onde ocorrem reagdes quimicas
permanece constante.
m (reagentes)que reage =m (prOdUtos)produzida

Conservac¢ao da massa de um sistema quimico fechado:

—

.

EXP8GEA © Porto Editora



Reacdes Quimicas

Acerto de equacgoes quimicas

Acerto de uma equagdo quimica (exemplo)
Uma equagao quimica ndo acertada:

HzO(f) — 0,(g9) + H,(9)

Nome Agua(/) ——> Dioxigénio(g) +  Di-hidrogénio(g)
Formula H,0 0, H,
quimica

Numero de unidades 1H,0 10, H,

estruturais

Modelo Q

=P
- —

i 2 2H
Numero de atomos 20 H
por elemento 10
Numero
de atomos

Para acertar a equacédo quimica devem-se variar os coeficientes de reagentes e produtos de forma a obter-se o mesmo
numero de dtomos de cada elemento de ambos os lados da equacao.

Nome Agua(/) ——> Dioxigénio(g) + Di-hidrogénio(g)
R H,0 0, H,
quimica

Numero de unidades 2H,0 10, 2H,

estruturais

Modelo \,} ’) “ (SO =S

3 4 4H
Numero de atomos 20 4H
por elemento 20
Ndmero 4H &—— Igual nimero —> 4H
de dtomos 20 é—— dedtomos —> 20

Escrita e leitura da equacdo quimica acertada:

h ZHZO(E) H 02(9) + ZHz(g) ﬂ

Informacao qualitativa Informacao quantitativa
A agua, no estado liquido, origina dioxigénio, no Duas moléculas de d4gua originam uma molécula de
estado gasoso, e di-hidrogénio, no estado gasoso. dioxigénio e duas moléculas de di-hidrogénio.

10
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Explicacdo e representacdo de reagdes quimicas

m Explicacdo e representacgdo de reagdes quimicas

1. Um grupo de alunos decidiu comparar a massa de dois frascos contendo agua-oxigenada (peréxido
de hidrogénio em solucdo aquosa) durante quatro semanas. Enquanto um dos frascos (frasco A) foi deixado
aberto, o outro frasco (frasco B) estava fechado. Sabe-se que o perdxido de hidrogénio (H,0,), em solucdo
aquosa, tem tendéncia a decompor-se de acordo com o seguinte esquema de palavras:

Peréxido de hidrogénio(aq) —> Agua(¢) + Dioxigénio(g)

Na tabela seguinte encontram-se os registos efetuados pelos alunos.

Massa inicial (g)

Massa final (g)

Frasco A (aberto)

123

115

Frasco B (fechado)

123

123

1.1. Indica os nomes e os simbolos dos elementos quimicos envolvidos na reacao.
R.: Os elementos quimicos envolvidos nesta reacdo sdo o hidrogénio (H) e o oxigénio (O).

1.2. Escreve e acerta a equacdo quimica que traduz a reacdo estudada pelos alunos.
Demonstra que se encontra acertada, determinando o nimero de &tomos de cada elemento

em ambos os lados da equacao.

R.: Equacdo acertada: 2 H,0,(aq) —> 2 H,0(/) + O,(g)

Reagentes Produtos da reagao
N.° de atomos
. N.° total
N.o de 4&tomos em cada .
N.° total , ) N.ode de d&tomos
em cada , Molécula molécula .
Molécula molécula N.ode de 4&tomos moléculas
moléculas H 0 H 0
H 0 H 0] H,0 2 1 2 4 2
H,0, 2 2 2 4 4 0, 0 2 1 0 2
Total reagentes 4 4 Total produtos 4 4

1.3. De entre as opcoes seguintes, seleciona a que corresponde a representacao correta (em modelo)
do tipo e do nimero de unidades estruturais envolvidas nesta reacdo. Justifica a tua opgao.

(A) Reagentes Produtos (B) Reagentes Produtos
(Q) Reagentes Produtos (D) Reagentes Produtos
A L X ) ® &9 o0

R.: A opcdo correta & a (B) pois € a Onica que corresponde aos modelos das moléculdas na equagdo
quimica, apresentando igual nOmero de Gtomos nos reagentes e nos produtos de reagdo.

1



Reacdes Quimicas

1.4.

1.5

1.6.

1.7.

1.8.

12

De entre as substancias envolvidas na reacao, indica as que sao substancias elementares e as que sao
substancias compostas. Justifica a tua resposta.

R.: Substancia elementar: dioxigénio, O,, porque é constituida por apenas um elemento quimico,
0 oxigénio.
Subst@ncias compostas: peroxido de hidrogénio, H,0,, e dgua, H,0, porque sdo constituidas
por dois elementos quimicos, hidrogénio e oxigénio.

Seleciona, de entre os graficos seguintes, o que pode corresponder a representacdo da massa dos
frascos A e B em funcao do tempo.

X
=2

- N\ . N
= 125 2 125
b4 b1
3 B 2 B
= =
120 120
\ \A
115 115
110 T T T T ) 110 T T T T >
Tempo (semanas) Tempo (semanas)

R.: Grafico (X).

Explica a que se fica a dever a diminuicdo da massa do sistema A e determina o seu valor.

R.: A diminuicdo da massa do sistema A fica a dever-se ao facto de o frasco A estar aberto, o que faz

com que o dioxigénio seja libertado para o exterior.
O valor da massa libertada pelo sistema A foide m=123-115=8 g.

Consideras que a Lei de Lavoisier foi verificada em algum dos dois frascos? Justifica a tua resposta
tendo por base as condi¢des experimentais e enuncia a referida lei.

R.: A Lei de Lavoisier foi verificada no frasco B, uma vez que se observou a conservacdo do valor da
sua massa.

O enunciado da Lei de Lavoisier pode formular-se do seguinte modo: “A massa total de um
sistema fechado onde ocorrem reagdes quimicas permanece constante.”

O peroéxido de hidrogénio é conhecido pela sua acao sobre alguns sais, como, por exemplo, o iodeto
de potassio e o carbonato de sédio.

1.8.1. Indica os nomes dos catides e dos anides presentes nestes sais.

R.: Catides: potdssio e sodio. Anides: iodeto e carbonato.

1.8.2. Escreve a férmula quimica dos sais referidos. Consulta a tabela de ides na pagina 220 do manual.

R.: lodeto de potassio: Kl; carbonato de sddio: Na,CO,.

©I0)Ip3 01104 6 YID8dXI
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Dominio Subdominio

Metas a atingir
» Conhecer diferentes tipos de reacdes quimicas, representando-as por equagdes quimicas.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Reacoes de oxidacao-reducdo Manual Pags. 51257

Reacdes de oxidacdo-reducdo

I Reacdes de oxidacao-reducao I

Reacbes de combustao Respiracao Reacbes de oxidacdo de metais
) 4 Vv A 4
Reagdes que ocorrem com libertacao Reagdes que ocorrem com libertacao Reagdes que ocorrem com alguma
de grandes quantidades de energia. de energia e que envolvem os libertacdo de energia e que tém
Envolvem geralmente aparecimento nutrientes com vista a garantir o como consequéncia a transformagdo
de chama e, se forem muito rapidas, funcionamento das células. de metais em 6xidos metalicos.

podem ocorrer com explosao.

Reacdes de combustdo

Exemplo da combustdo do metano: Combustéo do di-hidrogénio:
CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) 2H,(g) + 0,(g) —> 2H,0(g)
Respiracdo

A respiracéo celular (envolve o consumo de glicose):

C,H,,04aq) + 60,(g) —> 6CO,(g) + 6H,0(q)

Oxidacao dos metais

Oxidacao do ferro: 4Fe(s) + 30,(g) —> 2Fe,0,(s)

Emissdo de gases poluentes

fosseis produz uma grande SRR IS izis
variedade de gases poluentes. Combustdo do enxofre

Didxido de enxofre | SO Chuvas écidas

P Sy(s) +80,(9) —>850,(9)

As chuvas &cidas afetam a satide Oxidos de azoto NO, Utilizacdo de combustiveis Chuvas écidas
humana, aceleram a corrosao NO fosseis Diminuicdo da camada de ozono
dos edificios, degradam as co- Dioxido de carbono co, C(s) + 0,(g) —> CO,(g) Efeito de estufa
Iheitas e enfraquecem as arvores.

Processos utilizados para reduzir a emissdo de gases poluentes
« Adicao de substancias durante a combustao.

« Uso de filtros de emissao.

13



Reacdes Quimicas

Solucodes acidas

Propriedades: Alguns exemplos:

« Tém sabor azedo « Acido sulfarico  H,SO,
« Acido nitrico HNO,
« Acido fosférico  H,PO,
- Acido cloridrico HC/

» Corroem alguns metais, libertando di-hidrogénio

« Algumas solugdes sdo bastante corrosivas

Solucdes basicas

Propriedades: Alguns exemplos:

« Tém sabor amargo = Amoniaco NH,

+ Sao escorregadias ao tato + Hidréxido de calcio Ca(OH),

s . « Hidréxido de sodio NaOH

« Algumas solugdes sdo bastante corrosivas i )
« Hidroxido de potéssio KOH
« Hidrogenocarbonato de sédio NaHCO,
« Hidréxido de magnésio Mg(OH),

Solucdes neutras
As solugdes que nao tém caracteristicas acidas nem basicas denominam-se solucdes neutras.

Sdo exemplos de solugdes neutras as solugdes de agua com agucar e de alguns sais, como o cloreto de sédio.

Identificacdo de acidos e bases

Cor adquirida pelo indicador

Indicador utilizado

Solugées Solug¢bes Solugbes
acidas basicas neutras
\ Solugao B "l
alcodlica
de fenolftaleina " Incolor Carmim " Incolor
/V\ Outros processos:
Solucdo « Indicador universal
azul de (em papel ou em solugao)
tornesol Vermelho Azul Roxo - Medidor de pH
Escala de pH (Escala de Sorensen), a 25 °C
Solugoes acidas Soluges Solugoes basicas
neutras

e e —

Acidez crescente Basicidade crescente
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14

14
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Tipos de reagdes quimicas

A reacdo entre um acido e uma base tem como produtos um sal e 4gua, se a base for um hidréxido.

Solucéo acida + Solucdo basica (hidroxido) ——> Sal + Agua

Exemplo:

HC/(aq) + NrOH(aq) —> l\!JgCﬁ(aq) + H,0(¢)

Acido cloridrico(aq) + Hidréxido de sédio(aq) —> Cloreto de sédio(aq) + Agua(¥)

Varia¢do de pH em misturas acido-base
» Quando adicionamos umas gotas de solucédo basica a uma solucdo acida, a acidez desta diminui, ou seja, o pH da solucao

/7

aumenta.

Solucao
basica

P e

A acidez diminui
pH aumenta

Solucéao i I
acida )
\-\_‘_______,_/

pH=3 pH=6

« Por outro lado, se adicionarmos umas gotas de solucédo 4cida a uma solucdo bdésica, a basicidade desta diminui, ou seja, o
pH da solucdo diminui.

Solucao
acida
P, — e o ——— P
A basicidade diminui
pH diminui
Solucéao i I ' I
basica i A )
g —
pH=13 pH=8

Neutralizagao: reacdo acido-base que origina uma solu¢ao neutra (pH=7, a 25 °C).

EXP8GEA © Porto Editora
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Reacdes Quimicas

Reacoes de precipitacao

« As reacOes entre solugdes aquosas de sais soluveis podem originar sais pouco solUveis, podendo ocorrer a sua precipitacao.

« A precipitacdo consiste na deposicdo de sais insolUveis.

As reacdes de precipitacao sao aquelas em que ha formacdo de um precipitado.

Considere-se a reacdo entre duas solugdes de sais soluveis:

(Nitrato) Cloreto Nitrato
de (prata) + de(sédio)) @——> deprata + de sédio
(solugdo aquosa) (solugdo aquosa) (sélido) (solugdo aquosa)

A equacao quimica acertada pode ser escrita como:

| e —n

AgNO,(aq) + NaCl(aq) —> AgC{(s) + NaNO,(aq)

Solubilidade de sais
A solubilidade relaciona-se com a quantidade de soluto que é possivel dissolver num dado volume de solvente.

A tabela seguinte indica sais essencialmente soluveis e insoltUveis em dgua a uma temperatura de 25 °C.

“ m
Catides: sédio, potdssio, amoénio Fluoretos de: Cloretos, brometos Sulfatos de:
Muito Anides: nitrato, fluoreto, cloreto, | magnésio, célcio eiodetos de: prata, | bério, chumbo,
soliveis brometo, iodeto, sulfato chumbo, bario merctrio, chumbo mercurio
Pouco Aniodes: hidroxido, carbonato, Sao muito soluveis os carbonatos, fosfatos, sulfuretos e hidroxidos de:
soltveis fosfato, sulfureto sodio, potassio, amonio

Estalactites e estalagmites
A chuva, naturalmente acida, dissolve os solos calcérios. Assim, a grandes profundidades, formam-se as grutas.

CaCOs(s) + H,CO,(aq) —> Ca(HCO,),(aq)

No interior das grutas com a evaporac¢do da dgua esta reacdo ocorre em sentido inverso.

Dureza das aguas

As aguas duras dificultam a acdo dos sabdes e provocam a deposicdo de calcario nas canalizagdes, mas ndo sdo prejudiciais
a saude.

- Aguas contendo elevada concentracéo de sais de calcio e de magnésio —> aguas duras

« Tratamento da dureza temporaria —> ebulicao

« Tratamento da dureza permanente —> adicao de anticalcarios

16
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Tipos de reagdes quimicas
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Vo] [[<«8 Tipos de reagdes quimicas

1. Numa turma, formaram-se trés grupos de alunos. Cada grupo realizou uma atividade experimental
diferente. Na tabela seguinte encontram-se as equagdes quimicas (e respetivos esquemas de palavras)
que traduzem as trés transformacgdes quimicas.

Nitrato de chumbo(aq) + lodeto de potdssio(aq) —> Nitrato de potéssio(aq) + lodeto de chumbo(s)
Pb(NO;),(aq) + Kl(ag) —> KNO,(aq) + Pbl,(s)
Enxofre(s) + Dioxigénio(g) —> Didxido de enxofre(g)
Se(s) + 0,(g) —> S0O,(g)
Acido sulfurico(ag) + Hidréxido de sédio(agq) —> Sulfato de sédio(aq) + Agua(/)
H,S0,(aq) + NaOH(aq) —> Na,SO,(aq) + H,0(¥)

Grupo B

Grupo C

1.1. Acerta as equacdes quimicas relativas as trés reacdes ocorridas.
R.: A - Pb(NO,),(aq) + 2 Kllag) —> 2 KNO,(ag) + Pbl,(s)
B — Sgls) + 8 O,(g) —> 8 SO,(g)
C - H,S0,(aq) + 2 NaOH(aqg) —> Na,S0,(aq) + 2 H,O(/)

1.2. Associa cada uma das reacdes realizadas por cada grupo, na coluna I, ao tipo de reacdo ocorrida,

na coluna ll.
Colunall Coluna ll
A - Reagdo do grupo A 1 - Reacgao de oxidacao-reducao
B - Reacdo do grupo B 2 - Reacgdo acido-base
C - Reacao do grupo C 3 - Reacgdo de precipitacao

R:A-3;B-1,C-2.

1.3. Os alunos do grupo C adicionaram umas gotas de solucao alcodlica de fenolftaleina e de solucao azul
de tornesol a cada uma das solucdes de reagentes e obtiveram os seguintes resultados:

Indicadores . .

Acido sulftrico Incolor Vermelho

Hidroxido de sodio Carmim Azul

Identifica os indicadores A e B.

R.: Indicador A: solucdo alcodlica de fenolftaleing; indicador B: solucdo azul de tornesol.

1.4. Indica como variou o pH da solucao de hidréxido de sddio quando os alunos ,
do grupo C lhe adicionaram algumas gotas de acido sulfurico. Justifica. ' H,504
(A) O valor de pH nao variou. e

(B) O valor de pH aumentou.
(C) O valor de pH diminuiu.
(D) O valor de pH anulou-se (pH = 0).

R.: Opcdo (C). A acidez da solu¢do aumenta, logo, o pH da solucdo diminui.

EXP8GEA-02



Reacdes Quimicas

1.5.

1.6.

1.7.

18

Os alunos do grupo A voltaram a realizar a experiéncia, mas em vez do iodeto de potassio resolveram
usar o iodeto de sddio (Nal).

1.5.1. Escreve a equacéo de palavras correspondente a esta reacdo quimica.
R.: Nitrato de chumbol(ag) + lodeto de sodio(ag) —> Nitrato de sédiolaq) + lodeto de chumbols)

1.5.2. Escreve a equacédo quimica da reacdo devidamente acertada.
R.: Pb(NO,),laq) + 2 Nal(ag) —> 2 NaNO,(aq) + Pbl,(s)

O grupo B realizou uma experiéncia para tentar replicar o que acontece na atmosfera, onde os gases
poluentes se dissolvem na dgua da chuva.

Para tal, retiveram os gases no interior de um baldo com agua, imediatamente apds a sua producao.
De seguida, agitaram o frasco contendo a agua e o diéxido de enxofre gasoso, de modo a dissolvé-lo
na agua.

1.6.1. Qual o caracter quimico da solucao obtida a partir do didxido de enxofre?

R.: A dissolucdo do didxido de enxofre, & semelhanca do que acontece na atmosfera, origina
uma solucdo éacida.

1.6.2. O dibéxido de enxofre é particularmente nocivo do ponto de vista ambiental. Indica quais os
efeitos que provoca.

R.: O principal efeito do diéxido de enxofre sdo as chuvas acidas.

1.6.3. Outros gases, provenientes da utilizacdo de combustiveis fésseis, também tém impactos
ambientais negativos. Da o exemplo de outros dois gases bem como dos seus efeitos.

R.: Para além do diéxido de enxofre, também os 6xidos de azoto contribuem para a formagdo
das chuvas acidas. Estes contribuem ainda para a diminui¢cdo da camada de ozono.
O dioxido de carbono contribui sobretudo para o efeito de estufa.

O grupo C teve ainda a oportunidade de testar a dureza da dgua das torneiras do laboratério.
Chegou a conclusao que esta era particularmente dura.

1.7.1. O grupo C alegou que a contaminacao das aguas com sulfato de sédio contribuiria para a dureza
das aguas, mas os elementos do grupo A afirmaram que a dureza da dgua se devia sobretudo a
outro tipo de sulfatos. Qual dos grupos esté correto? Justifica.

R.: A dureza da Ggua deve-se a sulfatos e carbonatos de calcio e de magnésio e ndo aos sais
de sodio, que sdo essencialmente solUveis. O grupo A esta correto.

1.7.2. Indica qual o processo que permite reduzir o efeito das dguas duras, devido a presenca de
sulfatos de magnésio e sulfatos de calcio.

(A) Ebulicao da agua.
(B) A adicao de substancias, os anticalcarios.
R.: (B).

1.7.3. Indica quais os inconvenientes das dguas duras.

R.: As aguas duras dificultam, por exemplo, a a¢do dos sabdes e provocam a deposi¢do do
calcario nas canalizacodes.
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Dominio Subdominio

Metas a atingir

« Compreender que as rea¢des quimicas ocorrem a velocidades diferentes, que é possivel modificar e controlar.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Velocidade das reacoes quimicas

Avaliar a velocidade de reagdes quimicas

Manual Pags. 81a 85 m

's N
3 Os reagentes consomem-se
com pouca rapidez
Numa reagao quimica exemplo
lenta ou muito lenta :
3 Os produtos formam-se Oxido de cobre
com pouca rapidez Formacao de 6xido de cobre.
3 Os reagentes consomem-se = o
com grande rapidez Fragoes de >
. e segundos
Numa reacao quimica exemplo P LY 8
rapida ou muito rapida - L . v .
Soluca o] U.Ca.O aquosa
N Os produtos formam-se N S precipitado
com grande rapidez Formagao de iodeto de chumbo.

Medir a velocidade de reacdes quimicas

A velocidade de uma reacao quimica obtém-se dividindo a “quantidade” de reagente
consumido ou de produto formado pelo intervalo de tempo:

"quantidade" de reagente consumido
intervalo de tempo de transformacao

Velocidade da reacao =

ou

"quantidade" de produto formado
intervalo de tempo de transformacao

Velocidade da reacao =

Aumento da “quantidade” de reagente
consumido, num dado intervalo de tempo
Aumento da
velocidade da reacao

resultam em }

Aumento da “quantidade” de produto
formado, num dado intervalo de tempo

Teoria das colisoes
Uma reagao quimica sé ocorre se os corpusculos envolvidos colidirem com energia suficiente. Essas colisdes, que originam a
reacao, designam-se por colisdes eficazes.

19



Reacdes Quimicas

Fatores que influenciam a velocidade das reagées quimicas

Efeito da variagdo da concentracdo dos reagentes

Efeito da variacao da concentracao dos reagentes

Diminuicdo da a Diminuicao da velocidade Aumento da concentracao a Aumento da
concentracao dos reagentes dareacao dos reagentes velocidade da reacao
0 vécuo diminui a concentracao Os alimentos embalados 0 sopro do fole aumenta a )

de agentes atmosféricos a a €m Vacuo preservam as concentracao de dioxigénio A Ignha arde mais
superficie dos alimentos que suas propriedades muito junto da lenha. rapidamente.

os podem deteriorar. mais tempo.

Aumento da concentracao Aumento do niimero de colisoes, Aumento da velocidade
do(s) reagente(s) logo, mais colisoes eficazes da reacao quimica

Efeito da varia¢do da temperatura do sistema

Efeito da variacdao da temperatura do sistema

Diminuicdo da a Diminuicdo da velocidade Aumento da a Aumento da velocidade

temperatura do sistema da reacao temperatura do sistema da reacgao

Temperatura Alimentos copgelados m.antem Ter'r.\peratura a Allrpentos cozinhados mais
o as suas propriedades mais mais elevada rapidamente

mais baixa s

r .
£

: ‘t'
.

Aumento da temperatura Aumento da energia das colisoes, Aumento da velocidade
do sistema logo, mais colisdes eficazes da reacdo quimica

20
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Velocidade das reagdes quimicas

A acdo da luz
A luz é energia e, como tal, promove a ocorréncia de algumas rea¢des quimicas, aumentando a velocidade de outras.

Efeito da acdo da luz

Reducao da Diminuicao Aumento da Aumento

intensidade —_— davelocidade intensidade 2 davelocidade

luminosa da reacao luminosa dareacao

Medicamentos em a Conservagao do Exposicao ao Sol a . .

frascos escuros medicamento durante mais de plantas SOHEEIl s T [
tempo

¥y
A

Estado de divisdo dos reagentes

Efeito do estado de divisao dos reagentes

Menor estado Diminuicao Maior estado Aumento

de divisao dos —_— da velocidade de diviséo dos =)  davelocidade
reagentes dareacéo reagentes dareacéo
Lenha 3 Combustdo Lenha mais finamente 3 Combustao
grossa mais lenta dividida mais rapida

Aumento do estado de divisao : Aumento da superficie ~ Aumento da velocidade
dos reagentes de contacto da reagdo quimica

Catalisadores e inibidores

» Aumenta a velocidade da reagao quimica
Participa na reagdo sem ser consumido
Pode ser reutilizado

v

Catalisador >

v

v

Diminui a velocidade da reacdo quimica
Participa na reagdo sem ser consumido
Pode ser reutilizado

v
v

v
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Reacdes Quimicas

Velocidade das reagdes quimicas

1. Um engenheiro estudou a combustéo de trés tipos
diferentes de aglomerados de madeira utilizados
em aquecimento de habitagdes.

Um dos ensaios que realizou envolveu a determina-
¢ao da velocidade da combustao de trés amostras
de igual massa de aglomerado, com graos de dife-
rentes dimensdes. Para tal, o engenheiro mediu a
massa de cinzas que se formou, para cada uma das
amostras, apés 30 minutos de combustéao.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados do

- o * N

ensaio. Aglomerado de madeira em combustao.
Massa de cinza formada (g) 120 75 90

1.1. Tendo em conta o facto de haver formacao de chama no decurso da combustéo do aglomerado de
madeira, indica se a reacao é rapida ou lenta.

R.: Trata-se de uma reagdo rapida.

1.2. Determina a velocidade da reacdo em cada uma das amostras, em termos de massa de cinza formada

por minuto.
. 120 )
R.: Amostra 1: velocidade = 30" 4 g/min
. 75 .
Amostra 2: velocidade = 30" 2,5 g/min

Amostra 3: velocidade = % =3 g/min

1.3. Escreve as amostras 1,2 e 3 por ordem crescente da dimensdo dos graos da amostra. Justifica a tua
resposta tendo em conta a relagdo entre o estado de divisdo do reagente e a velocidade da reacéo.

R.: Quanto menor for a dimensdo dos grdos, mais finamente dividida se encontra a amostra e,
por isso, maior & a velocidade da reacdo. A ordem crescente da dimensdo dos grdos é:
Amostra 1; Amostra 3; Amostra 2.

1.4. Indica qual dos seguintes fatores pode ser utilizado para aumentar a velocidade de combustao dos
aglomerados de madeira referidos.
(A) Adicionar um inibidor da reacao de combustao.
(B) Aumentar a concentracdo de um dos reagentes (do dioxigénio, por exemplo).

(C) Diminuir a temperatura do sistema em estudo.

R.: (B).

22
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Dominio Subdominio

Metas a atingir
» Conhecer e compreender a producao e a propagacao do som.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Producdo do som pelos instrumentos musicais
No diagrama seguinte classificam-se alguns instrumentos musicais de cordas, sopro e percusséo.

Flauta
Saxofone Tuba

/ Piano Maracas -
Instrumentos X

4 Violino de sopro Bombo

Instrumentos Instrumentos ilof b
Harpa de cordas de percussao Xilofone

Produgdo do som pela voz humana
Ao passar pela laringe, o ar proveniente dos pulmdes fomenta a vibragao das cordas vocais, provocando a emissao de sons.

Cordas vocais em repouso Cordas vocais em vibra¢ao
(ndo ha emissdo de som) (ha emissao de som)
TEDN TR
1010) Sao {::gl' 2
Cordas @.;,7 7 ), & gj)&%

vocais

Fontes sonoras
Os instrumentos musicais e o ser humano produzem som através da vibracdo de algo que Ihes pertence. Estes séo
exemplos de fontes sonoras.

Uma fonte sonora produz som através da vibracao. A vibragdo é um movimento
repetitivo de um corpo, ou parte dele, em torno de uma posicao de equilibrio.

Frequéncia da fonte sonora

numero de vibragdes _ tempo: segundo (s)
- Unidades S| .
intervalo de tempo frequéncia: hertz (Hz)

frequéncia =

EXP8GEA © Porto Editora
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Som

Propagacdo do som Manual Pags. 1042 107

m
=
5
@
[a)
m
>
[}
o
]

I

m
=3
3
B

A propagacao do som pode dar-se em diferentes meios materiais: sélido, liquido e gasoso. O som nédo se propaga no vacuo. 3

Meios materiais de propagacao do som

Sélido Liquido Gasoso

Propagacdo do som no ar
A transmissdo do som no ar deve-se a propagacdo do movimento vibratério em sucessivas camadas de ar, surgindo,
alternadamente, zonas de rarefacdo e zonas de compressao.

— >~
Zona de compressao

Particulas de ar muito

— 4
préximas Zona de rarefacdo

Particulas de ar muito
afastadas

Na propagacdo do som no ar, as camadas de ar ndo se deslocam ao longo do meio. Ao vibrar, as particulas colidem, transferindo

energia as que se encontram mais proximas e assim sucessivamente.

0 som propaga-se através da vibracao das particulas de um meio material (sélido, liquido ou gasoso) com a
mesma frequéncia da fonte sonora que o origina. O som nado se propaga no vacuo (ou vazio).

Estudo do som
A acustica é a drea da Fisica que se debruca sobre o estudo do som.

Acustica
Estudo do som

algumas aplicagdes no quotidiano
1

v v v v

Na medicina Na arquitetura Na musica No ambiente
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Producdo e propagacdo do som

Velocidade de propagac¢do do som

A velocidade de propagacao do som num dado material estad associada a rapidez com que o som se propaga.

Manual Pdgs. 108a 111

O valor da velocidade de propagac¢ao do som (v) obtém-se dividindo a distancia percorrida (d) pelo intervalo de tempo (At)

que demora a percorré-la.

velocidade =

distancia percorrida

intervalo de

tempo

m/s é—v =

d—>m
At—> s

Velocidade de propagagdo do som em sélidos, liquidos e gases

0 valor da velocidade de propagacdo do som &, de uma forma geral, maior nos
solidos do que nos liquidos e maior nestes do que nos gases.

Gases

Meio material

>

Aumento da velocidade de propagacao do som

Liquidos

> Sslidos

Valor da velocidade de propagacao
do som (m/s)

Ar gasoso 340
Aqua liquido 1400
Granito sélido 6000

Velocidade de propagac¢do do som e temperatura

Quanto maior a temperatura do ar, maior a velocidade de propagacao do som.

Temperatura do ar (°C)

Valor da velocidade de propagacao
do som no ar (m/s)

Aumento da temperatura

Aumento da velocidade
de propagacao do som

-10 3254
0 3315
10 337,5
20 3434
30 349,2
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Som

Producdo e propagagdo do som

1. Numa tarde de verao, na final do Mundial de Futebol, a falta cometida
por um dos jogadores levou o arbitro a apitar e a mostrar de imediato
o cartdao vermelho. O jogo prosseguiu com a equipa em desvantagem

26

numérica.

1l

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Identifica a fonte sonora, o meio de propagacao e o recetor do

som.

R.: O apito produz o som por meio da vibragdo do ar no seu
interior (fonte sonora). O meio de propagagdo é o are o
recetor do som é o ouvido humano do(s) jogador(es).

Refere como se processa a transmissao do som no meio de propagacao.

R.: A transmissdo do som no ar deve-se d propagacdo do movimento vibratorio por sucessivas
camadas de ar, surgindo, alternadamente, zonas de rarefacdo e zonas de compressdo.
Na propagacdo do som no ar, as camadas de ar ndo se deslocam ao longo do meio.
As particulas colidem, transferindo energia ds particulas mais proximas e assim sucessivamente.

Classifica o apito quanto ao modo como produz o som.
R.: O apito & um aparelho de sopro.

Determina a frequéncia da vibracdo provocada pelo apito, admitindo que se efetuaram 1100 vibracées
em 0,25 s.

R.:
Dados: Resolugdo: _ .
N.° de vibrogées =1100 frequénciq = nomero de VIbI’G(;OGS _ 1100 = 4400 Hz

i 0,25
Intervalo de tempo = 0,25 s intervalo de fempo

Um adepto encontra-se sentado na bancada a 170 m do arbitro.

1.5.1. Determina o intervalo de tempo desde que o som é emitido pelo apito do arbitro até ser escu-
tado pelo adepto. Considera Vg, no a; 30°c = 349 m/s.

R.:

Dados: Resolucdo:
d 170 170

d=170m; v=349 m/s;, At="7 v=— < 349=—- &S At=—— <& At=049s
At At 349

1.5.2. Seleciona, justificando, a opcdo que completa corretamente a sequinte frase.

“Se o jogo de futebol ocorresse no inverno (temperatura de 10 °C), o intervalo de tempo que o
som demora a percorrer 170 m seria...

(A) ... menor do que no verao.”
(B) ... igual a do verdo.”

(C) ... maior do que no verao.”

R.: (C). A velocidade de propagagdo do som varia com a temperatura. Quanto menor
a temperatura do meio de propagacdo, menor a velocidade de propagacdo do som e,
consequentemente, maior o tempo que o som demora a percorrer uma mesma distancia.
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Dominio Subdominio

Metas a atingir
» Compreender fendmenos ondulatérios num meio material como a propagacdo de vibragdes mecanicas nesse
meio, conhecer grandezas fisicas caracteristicas de ondas e reconhecer o som como onda.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Uma onda resulta da propagacao de uma Um movimento ondulatério transfere energia mas
perturbacao. nao transporta matéria.

Tipos de ondas

« Ondas transversais « Ondas longitudinais
Diregéo de Diregéo de Direcéo de
vibracao propagacéo propagagao
;
N «—>
Direcéo de
vibragdo

Ondas sonoras

As ondas sonoras, no ar, sdo ondas mecanicas longitudinais que se propagam em
todas as direcoes.

Rarefacao

Compresséo

Dire¢do de propagacdo <«—>

. Dire¢ao de vibraggo ~<«—>
Pressao

N

7
Distancia a fonte
de vibracao

Ventre

Na representacao gréfica de ondas sonoras:

« as zonas de maior pressdo (zonas de compressao) correspondem a cristas de onda;

EXP8GEA © Porto Editora

« as zonas de menor pressdo (zonas de rarefacao) correspondem a ventres de onda.
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Som

Caracteristicas das ondas

Amplitude (A)

Manual Pags. 118 a 123

Variacdo maxima da grandeza que sofreu perturbacao, relativamente a posicdo de equilibrio.

N .
Crista

o
.
S
5 A
b N
[~ 7

Ventre

\/ W \/ Propagacao

Comprimento de onda (1)

Corresponde a distancia entre duas cristas ou dois ventres sucessivos ou entre quaisquer pontos consecutivos em fase

(unidade SI: m).

N

N
Crista

—

Perturbacao

[,

/ Distancia (m)

A
ANVA
\{1511\

Representacdo grafica de ondas em funcdo do tempo

Uma onda periédica descreve oscilagdes completas (ciclos) em intervalos de tempo iguais, em torno da posicao de equilibrio.

N

N Uma oscilagéo Uma oscilagao Uma oscilagao

completa completa completa

Perturbacao

..............................................................

......................

Periodo (T)

Corresponde ao intervalo de tempo necessario para que ocorra uma oscilacao completa (unidade Sl: s).

-~

AN

N

T

Perturbagao

/\

[,

\/ \/#v/ Tempo (s)
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Som e ondas

Frequéncia (f)
Corresponde ao nuimero de oscilagdes completas em cada segundo (unidade SI: Hz).

Exemplo:
N o g
‘1 oscilacao completa"1 oscilacao completa N el S
por segundo
05 1 t(s) | 4
f=2Hz
Relacdo entre a frequéncia e o periodo
Hz¢—F=— ou T= 1
T% s f
Velocidade de propagacdo da onda
. comprimento de onda A—>m
velocidade = m/s «—v=—
periodo T—>s

Ondas sonoras

A semelhanca da generalidade das ondas, uma onda sonora é caracterizada por uma frequéncia igual a frequéncia da fonte
que origina a vibracdo.

-~

Pressao

\/ \/ \/ 15 \Tempo(s)

Pressao

e A NANANVANVANVANA
\VARVAAVARVEAVARVALVE:

EXP8GEA © Porto Editora
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Som

Som e ondas

1.

30

Audicéo de violoncelo.

i

Durante uma audicdo de violoncelo, a
Carolina tocou uma musica da sua autoria.
O juri registou a representacao grafica da
onda de uma nota musical.

1.1. Indica se o gréfico corresponde a
representacdo espacial ou temporal
do som emitido pelo violoncelo da

Carolina. N

R.: Representacdo temporal.

A\ 4

1.2. Classifica a onda sonora produzida quanto a relacao

o Perturbacao
I
I
T~
I
I
I

entre as direcdes de vibragao e propagacao. / \ / \ / \ Tempo|(s)

Justifica. \|

R.: Onda longitudinal, pois a dire¢do de vibragdo
é igual & direcGo de propagacdo.

1.3. Indica o periodo da onda.
R.: O periodo da onda é de 0,004 s.

1.4. Calcula a frequéncia da onda.

1 1
R:f=— & f=—— & f=250H
T 0,004 ‘
1.5. Calcula a velocidade de propagacéo, admitindo que o comprimento de onda é de 1,36 m.
R.:v= a & v= 1.36 & v=340m/s

T 0,004

1.6. Das op¢oes seguintes indica aquela que completa corretamente a seguinte frase.
“O som resultante da vibracao das cordas do violoncelo propaga-se...

(A) ... ocorrendo transferéncia de energia e de matéria entre as particulas de ar”
(B) ... ocorrendo transferéncia de energia entre as particulas de ar!

(C) ... ocorrendo transferéncia de matéria entre as particulas de ar”

(D) ... sem transferéncia de energia nem de matéria entre as particulas de ar”

R.: (B).

. Das seguintes afirmagdes indica as verdadeiras (V) e as falsas (F).

(A) Quanto maior o periodo maior a frequéncia da onda emitida.

(B) O periodo corresponde ao tempo necessario para que ocorra uma oscilagao completa.

(C) Uma onda sonora apresenta uma frequéncia igual a frequéncia da fonte que origina a vibracao.
(D) A velocidade de propagacéo das ondas sonoras é nula no ar.

(E) As ondas sonoras sdo ondas mecanicas longitudinais.

R.: (A)F; (B) V; (C) V; (D) F; (E) V.
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Dominio Subdominio

Metas a atingir

« Conhecer os atributos do som, relacionando-os com as grandezas fisicas que caracterizam as ondas,
e utilizar detetores de som.

» Compreender como o som é detetado pelo ser humano.

EXP8GEA © Porto Editora

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Altura e intensidade do som

Altura do som
A altura do som é o atributo que permite distinguir sons graves de sons agudos. Os sons graves tém baixas frequéncias
enquanto os sons agudos tém altas frequéncias.

Altura do som
Sons graves Sons agudos
Baixas frequéncias Altas frequéncias
N N

(=] (=]

13 Tf‘g

g / N / N\ 2

E N E N
7

T T
N / \ /1 empo— empo

A altura do som varia com as caracteristicas da vibracdo. De seguida, analisa-se a forma como a altura do som varia com as
caracteristicas de uma lamina metélica, de uma corda e de uma coluna de ar.

» Massa de uma lamina metdlica ou de uma corda e altura do som que produz

Quanto maior for a massa de uma lamina ou corda, menor sera a
frequéncia do som emitido (sons mais graves).

« Comprimento de uma lamina metélica ou de uma corda e altura do som que produz

Quanto maior for o comprimento de uma lamina ou corda, menor serd a
frequéncia do som emitido (sons mais graves).

« Varia¢do da altura do som de uma coluna de ar

Quanto maior for o comprimento da coluna de ar do instrumento de sopro,
menor sera a frequéncia do som emitido (sons mais graves).
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Som

Intfensidade do som
A intensidade do som no ar relaciona-se com a amplitude da onda de pressao produzida. Permite distinguir sons fracos
(menos intensos) de sons fortes (mais intensos).

Intensidade do som

v v

Sons fracos Sons fortes
, v - 2 w
Menor amplitude Maior amplitude
°/\ o/\
£ ElfAN [\
A Tempo \ Temp3
7 td

Intensidade de sons e distancia a fonte sonora
A amplitude de uma onda sonora diminui com o aumento da distancia a fonte.

Quando se propagam, os sons vdo diminuindo a sua intensidade, tornando-se mais fracos e consequentemente mais
dificeis de serem ouvidos.

Aumento da distancia 4 Diminuicdo da intensidade sonora

32
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Atributos do som e sua detegdo pelo ser humano

Conseguimos distinguir a mesma nota musical produzida por diferentes instrumentos musicais porque diferentes instru-
mentos possuem timbres distintos.

O timbre, a semelhanca da altura e da intensidade, é um atributo que permite distinguir os sons.

0 timbre permite distinguir sons com a mesma intensidade e
altura, produzidos por diferentes fontes sonoras.

Sons puros e sons complexos
Um som pode ter uma sé frequéncia (som puro) ou ser a combinacdo de vérias frequéncias (som complexo).

Os sons complexos sdo geralmente a combinacédo de sons com uma frequéncia mais baixa (frequéncia fundamental) e sons
com outras frequéncias mais elevadas (sons harmonicos).

pode ser
J | J
Som puro Som complexo
|
é constituido por
Frequéncia fundamental Harmonicos

Por exemplo, um som puro pode ser emitido por um diapasao e os sons complexos podem ser emitidos pelos instrumentos
musicais. A representacao grafica das ondas sonoras é diferente e este aspeto permite-nos identifica-las.

Som puro Sons complexos
Diapaséo Trompete Pandeireta Gaita de foles Violino

Os sons e a tecnologia

» O microfone converte um sinal sonoro num sinal elétrico. Transforma as vibragbes mecanicas (ondas de
pressao) que atingem a membrana, convertendo-as num sinal elétrico.

« O altifalante converte um sinal elétrico num sinal sonoro. Ao receber impulsos elétricos, a membrana
do altifalante sofre um movimento alternado de vibracdo, produzindo as ondas sonoras.

« A principal finalidade do megafone é amplificar o som produzido
pelo emissor, tornando-o mais forte, através do aumento da ampli-
tude da onda sonora.

EXP8GEA © Porto Editora

EXP8GEA-03
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Som

Dete¢do do som pelo ser humano
As vibragdes sonoras séo comunicadas a membrana do timpano que passa a vibrar.

A vibracdo é amplificada pela cadeia de ossiculos. Ao atingir o caracol é convertida em impulsos nervosos que sdo canaliza-
dos pelo nervo auditivo até ao cérebro que descodifica a mensagem.

vibram com o0 som
que atinge o timpano.

| Ouvido externo Ouvido Ouvido interno

| médio | |

0 pavilhdo auricular E 0s ossiculos : E
éatingido pelas | (martelo, bigorna e estribo) | !

0 nervo auditivo
conduz os sinais
para o cérebro.

ondas sonoras. Q %

As células nervosas da . .,
cdclea (caracol) originam O ouvido humano é

SInais nervosos. um reCEtOT dO som.

0 canal auditivo
conduz o som.

0 timpano
vibra com o som.

Espetro sonoro
Os sons podem ser:

« Infrassons — frequéncia inferior a 20 Hz (sons ndo audiveis pelo ser humano)
« Sons audiveis - frequéncia entre 20 Hz e 20 000 Hz (sons audiveis pelo ser humano)

« Ultrassons - frequéncia superior a 20 000 Hz (sons nao audiveis pelo ser humano)

Nivel de intensidade sonora

O nivel de intensidade sonora é uma grandeza fisica que se usa
para descrever a resposta do ouvido humano a um som.

A unidade em que vulgarmente se expressa é o decibel (dB).
Limiar de dor

—_
)
=
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o
S
=
2
wv o ©
1] *Q ‘G U
4 . ]
g 2 < 100 ai
g £ ¢ S ] Sons audiveis
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Nivel de intensidade sonora (dB) rem sons depende da sua frequencia €

Limiar de audigdo Limiar de dor do nivel de intensidade sonora.
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Atributos do som e sua detecdo pelo ser humano

m Atributos do som e sua dete¢do pelo ser humano

EXP8GEA © Porto Editora

1. 0 Joao estava sentado no sofa quando o seu irmao mais velho
tocava trompete, o seu irmao mais novo percutia um diapasao
e o seu pai furava a parede com um berbequim.

1.1. De entre as op¢bes seguintes, assinala aquela que com-
pleta corretamente a seguinte frase.

"0 Joéo consegue distinguir cada um dos sons emitidos
devido...

(A) ... aaltura do som.”
(B) ... aintensidade do som!
(C) ... ao timbre”

(D) ...ao nivel de intensidade sonora”’
R.: (C).

1.2. Estabelece a correspondéncia entre a coluna | e a coluna ll, admitindo que se procedeu ao registo da
representacdo grafica de cada um dos sons emitidos e respetivo nivel de intensidade sonora.
Coluna Il - representacéo grafica de cada um dos sons

Casa do Joao.

Coluna | - som emitido emitidos e respetivo nivel de intensidade sonora
A -Trompete 1- 120 dB
B - Berbequim 2- 70dB
o N AN
C - Diapasao 3- \J‘) \/\/ V 90 dB

R:A-3;B-1;C-2

1.3. Oirmao do Jodo percutiu varios diapasdes, tendo-se registado a representacéo grafica de cada um dos

sons emitidos.

ST y A A A SR\ 4R\ AR\
e N/ N . : BN NN
Tempo empo Tempo HEEAVAREAVAENR po|
| 1] 1] v

Indica a representacao grafica que corresponde a um som:
(A) mais fraco (B) mais agudo/alto (C) mais grave/baixo (D) mais forte

R.: (A) - 1ll; (B) - II; (C) - I; (D) = IV.
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Dominio Subdominio

Metas a atingir
» Compreender alguns fenémenos acusticos e suas aplicagdes e fundamentar medidas contra a poluicao
sonora.

« Este documento é um resumo de consulta rdpida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Reflexdo e absor¢do do som

Reflexdo do som

« A reflexdo ocorre quando o som encontra uma superficie e é reenviado para o meio onde se propagava inicialmente.
« O som refletido é menos intenso que o som incidente.

» A absorcao consiste na dissipacdo de parte da energia de uma onda sonora, quando esta encontra um obstaculo, sendo
essa energia absorvida pelo obstaculo.

Onda incidente

» < Onda refletida

Rugosas e porosas Absorvem bem o som

Polidas e rigidas Refletem bem o som

Aplicacoes tecnoldgicas do eco

« Ecografias — método de diagndstico que utiliza a reflexdo « Sonares — a emissao de sons de varias frequéncias e a cap-
do som para visualizar tecidos internos do organismo. tacdo dos seus ecos permitem conhecer o fundo marinho,
identificar cardumes, correntes maritimas, etc.

O eco na Natureza
« Ecolocalizacdo - alguns animais recorrem ao eco como forma de localizagdo de objetos.

Ultrassons emitidos . Golfinho

_::-3239(}(“)"; )'(')’ Q#( - Morcego

Mandibula

36

Recorrem a ecolocalizagéo, por exemplo, o:
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Fendmenos aclsticos

EXP8GEA © Porto Editora

Reverberacdo

Por vezes, em grandes salas fechadas, ouvimos um prolongamento do som emitido inicialmente: a reverberacdo. Este efeito

resulta das reflexdes sucessivas do som emitido.

Eco Distancia ao
(som emitido obstaculo
—> e som refletido superior a
distinguem-se 17 metros
Som indireto claramente) (noar)
Distancia ao
Som direto Reverberacao obstaculo
—>  (efeitode  =———> inferiora
prolongamento) 17 metros
(noar)

Outros fenomenos acusticos

Refracdo do som

A refragdo do som consiste na alteracdo da velocidade de propagagao
e da direcdo de uma onda sonora quando esta muda de meio.

Meio 1

J
'y
I/

» O comprimento de onda altera-se.

« A frequéncia permanece igual a da fonte sonora.

Som incidente

« O som refratado é menos intenso que o som incidente.

O som sofre simultaneamente, ao incidir num obstaculo, reflexdo, absorcdo e refracéo.

Som incidente

\ﬂ

Som refratado

om reﬂetldo
Absorcao do som
Prevencdo da poluicdo sonora

Dado o som se propagar nos meios materiais e de um meio mate-
rial para outro, o ruido propaga-se até ao interior das habitacoes.

Quando néo é possivel reduzir a emissdo de ruido torna-se neces-
sério controlar a sua propagacao:

« isolando acusticamente as habita¢ées com a utilizacdo de mate-
riais absorsores (janelas, vidros e paredes duplas);

« desviando o som com painéis refletores ou absorventes.

41

Manual Pdgs. 154 a 157 m

Meio 2

Som refratado

1117
iy
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Som

Vs |[[{<B8 Fenémenos acdsticos

1. Osfendmenos acusticos sao utilizados pelo ser humano em aplicacdes tecnoldgicas, mas também sdo o

38

recurso de varios seres vivos.

1.1. Da dois exemplos de animais que recorram a ecolocalizacéo.

1.2.

1.3.

1.4

1.5.

1.6

R.: O golfinho e o morcego.

A reflexao do som é um fendémeno acustico que depende dos materiais que constituem o obstaculo.
Indica as principais caracteristicas dos materiais que refletem bem o som.

R.: As suas superficies devem ser polidas e rigidas.

A absor¢do do som ocorre simultaneamente com a reflexdo do som. Indica as caracteristicas dos
materiais que absorvem bem o som e da dois exemplos.

R.: As suas superficies devem ser rugosas e porosas. Exemplos: cortica e esferovite.

O sonar é uma aplicacdo tecnoldgica que permite aos pescadores avaliarem a existéncia de pescado.

Observa a imagem do monitor de um sonar. O valor representado indica a profundidade do cardume.

1.4.1. Calcula o intervalo de tempo que o sinal demorou a chegar
ao cardume (Vo na sgua = 1560 M/s).

Rived e 1560222 5 At=—22 5 At=0,014s
At At 1560

1.4.2. Calcula o intervalo de tempo de retorno do sinal do sonar
(intervalo de tempo desde a sua emissao até ao seu regresso
ao sonar).

R.: O intervalo de tempo de retorno & o dobro do que é

necessario para o sinal chegar ao cardume.
At=2x0,014=0,028 s

A uma dada temperatura, o som propaga-se no ar a velocidade de 340 m/s. Indica, das opg¢des
seguintes, quais as que apresentam as caracteristicas associadas ao fenédmeno da reverberacao.

(A) Distancia ao obstaculo superiora 17 m. (D) Espacos fechados.

(B) Distancia ao obstaculo inferiora 17 m. (E) Distincéo clara entre o som emitido e refletido.
(C) Espacos abertos. (F) Efeito de prolongamento do som.

R.: (B); (D); (F).

Para além dos fenémenos da reflexdo e da absorcao, também pode ocorrer a refracdo do som.
Das seguintes opg¢oes assinala aquelas que caracterizam o fenémeno da refracdo do som.

(A) Ocorre simultaneamente com a reflexao e a absorcao do som.
(B) Quando ocorre refracdo do som ndo ocorre absorcao do som.
(C) Propagacao do som através das estruturas de edificios.

(D) Nao ocorre mudanca de direcao do som propagado.
R.: (A); (C).
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Dominio Subdominio

Metas a atingir

- Compreender fendmenos do dia a dia em que intervém a luz (visivel e ndo visivel) e reconhecer que a luz
é uma onda eletromagnética, caracterizando-a.

- Este documento é um resumo de consulta rapida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Caracteristicas das ondas eletromagnéticas

Ondas mecdnicas e elefromagnéticas

Manual Pdgs. 163 a 167 m

Ondas mecanicas: constituem a propagacao de uma perturbacao mecanica efetuada num meio
material. Nao se propagam no vacuo.

Exemplos: som, ondas a superficie de um lago, ondas numa corda ou numa mola.

Ondas eletromagnéticas: resultam da propagacao de uma perturbagao elétrica e magnética.
Propagam-se no vacuo.

Exemplo: luz.
Luz e som Eum fenémeno || “Transporta” Sofre reflexao Propaga-se Tipo
ondulatério energia erefracao no vacuo de ondas
Som v Ve v X Longitudinais (no ar)
Luz v v v v Transversais

Velocidade de propagacdo da luz no vacuo
« A velocidade da luz no vacuo é o maior valor de velocidade a que se pode transmitir informacéo ou energia.

= A velocidade da luz é constante para qualquer observador.

« A velocidade da luz é uma constante fundamental da Fisica.

Velocidade de propagacao da luz no vacuo

€=299792458 m/s

Energia da radiagao eletromagnética
A energia da radiacdo eletromagnética estd associada a frequéncia das suas ondas.

Radiacdo A

NANNNNANN

=
=
=
1)
-9

VAVAVAVAVAVAVA

Radiacéo B

NN N NN

Maior frequéncia

Perturbagao.

\VAAVAAVARVARVS

f(A)>f(B)

A frequéncia da onda A
é maior que a de B

v

A radiagao A é mais
energética que a
radiacéo B

Maior energia
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Luz

Espetro eletfromagnético

0 espetro eletromagnético é o conjunto de todas as ondas eletromagnéticas.

Espetro eletromagnético e comprimento de onda

.S ondas mais longas ondas mais curtas
S —
]
s
s ¢
g_ N\ I 1 T 1 1 1 1 1 T 1 1 1 I 1 1 1
= A/m o102 100 1 107" 1072 102 10 10104107 10 10 107 107" 107 10"
g Ondas de radio Micro-ondas Infravermelhos (IV) Visivel Ultravioleta (UV) Raios X Raios gama ()
s -
5 ‘@)
g% bt
=2 . Bola de 3
=
gs Campo de futebol  £tapol Célula C
Z_E @ * I\ﬁole:cula
Ee 1 y e dgua
8 (asa Mosca
-]
=
o

A luz visivel no espetro eletromagnético

A radiacdo eletromagnética que pode ser detetada pelo ser humano denomina-se luz visivel e tem comprimentos de onda

entre aproximadamente 400 e 700 nandmetros no vacuo. (1 nm =1 X 107" m)

Espetro eletromagnético e frequéncia

menor frequéncia maior frequéncia
-« —>

AN
I I I I I I I I I I I I I I I I v
100 100 100 100 100 10" 10" 10" 10“" 0% 10" 107 10®  10®  10° 107 f/Hz

Ondas de radio Micro-ondas Infravermelhos (IV) Visivel Ultravioleta (UV)  RaiosX  Raios gama (y)

Fontes e aplicacdes da radiacdo eletromagnética

Visivel
Q0 uj,
g(‘“ Tral,.
W j ",
N ;; 3
n Bt i
S lluminagao | _ew [
Aquecedor cal _— 2,
S iz e
& E Forno piiblica Solrio W %
$ A 2,
A A comum dg‘}ﬂ:gﬂgo (com “luz negra”) &‘ T

Teleméveis Aparelhos —.r -
g e raios x ﬁ |
E Tomografia .
T
fofno axial

micro-ondas Fogo 7 computorizada
Seres florestal Sol

vivos

§
T
3
P L Radiacao Quasar "
2 Comunicagbes cdsmica Reagoes
S . radio 3 de fundo - nudeares
Supernova

Aurora boreal

e sOd

Aplicagdes tecnoldgicas Emissao natural da radiacao Emissao natural da radiagao Aplicages tecnolégicas
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Ondas de luz e sua propagacdo

EXP8GEA © Porto Editora

Interacao da luz com os meios materiais

Corpos luminosos e iluminados

Os corpos luminosos emitem luz visivel pelo ser humano.

Os corpos iluminados sao visiveis apenas quando sobre eles incide a luz proveniente de corpos luminosos.

Intera¢do da luz com os corpos iluminados

Manual Pdgs. 176 a 183 @

Reflexao Absorcao
4 8§
A I 4
T T ]
pode ocorrer
A luz é refletida, total ou I A luz é absorvida, total ou

parcialmente, pelo objeto. . .
Na interacao da luz

com 0s Corpos
iluminados

i pode ocorrer

Transmissao

parcialmente, pelo objeto.

Dispersao

N

A luz é transmitida, total ou
parcialmente, pelo objeto.

Corpos opacos, transparentes e translicidos

N\ %
%

>
D

0 objeto provoca a separagdo da luz

nos seus componentes fundamentais.

Classificacao dos corpos iluminados, tendo em conta a sua interacao com a luz

N4 v

Transparentes Translucidos Opacos
Transmitem parte da luz que sobre Transmitem parte da luz que sobre Toda a luz que sobre eles incide é
eles incide, de tal modo que permitem eles incide, nao permitindo no entanto absorvida ou refletida, ndo

Sombra e penumbra

Sombra: regiao do espaco em que hé auséncia de luz visivel devido a interposicao de um objeto opaco.
Penumbra: regido do espaco em que hd diminui¢do da intensidade da luz visivel devido a interposicao de

um objeto opaco.

a formacao nitida de imagens.

v

ocorrendo transmissao.

g —

-
—

4



Luz

m Ondas de luz e sua propagacao

1. Nafigura seguinte representam-se duas ondas eletromagnéticas, A e B, que se propagam no vazio. Sabe-se
que uma das ondas corresponde a radiacdo infravermelha e a outra a radiacgao visivel. A escala temporal é
igual nos dois graficos.

A B
N N
= o
S N VAN Iy
¥ =
5 > i >
= Te = T
kg \ / \ / '“rﬂﬂe_ & -eme—
1.1. Seleciona, de entre as afirmacdes seguintes, a Unica correta.

(A) A onda A tem frequéncia inferior a da onda B.
(B) A onda A tem um periodo inferior ao da onda B.
(C) As ondas A e B tém igual periodo.

(D) As ondas A e B tém igual frequéncia.

R.: (A).

1.2. Indica o valor da velocidade a que se propagam as ondas A e B.
R.: ¢ =299 792 458 m/s (valor exato) ou ¢ = 3 x 10® m/s (valor aproximado).

1.3. Indica qual a onda que representa a radiacéo visivel. Justifica a tua resposta.
R.: A onda B representa a radiagdo visivel. Este tipo de radiacdo tem frequéncia superior & do
infravermelho, o que acontece com a onda B, que apresenta frequéncia superior & da onda A.

1.4. Indica qual o tipo de radiacao (visivel ou infravermelho) que se utiliza em:

1.4.1. aquecimento; R.: Infravermelho.
1.4.2. iluminagao publica; R.: Visivel.
1.4..3. comandos de televiséo; R.: Infravermelho.
1.4.4 fardis de automoveis. R.: Visivel.

1.5. Considera a radiagao visivel e a sua interagdo com os objetos (1), (2), (3) e (4).

(1) Vidro fosco (2) Vidro de montra (3) Sol (4) Corpo humano

' §

F—‘I-'l..‘
| V7 R

Indica um objeto:
1.5.1. opaco;
1.5.2. translucido;

1.5.3. transparente;

A0

1.5.4. luminoso.

42

©I0)Ip3 01104 O YID8IXI



Dominio Subdominio

Metas a atingir
- Compreender alguns fenémenos 6ticos e algumas das suas aplicacdes e recorrer a modelos da ética geométrica

para os representar.

- Este documento é um resumo de consulta rapida para te apoiar no teu estudo e nao dispensa a consulta do manual.

Reflexdo da luz

A reflexao da luz pode ser:
- regular ou especular — um feixe paralelo de luz incidente origina um feixe paralelo de luz refletida;

- irregular ou difusa — um feixe paralelo de luz incidente origina um feixe de luz refletida em varias direcdes.

\ \

(A) Reflexao especular (B) Reflexao difusa
Leis da reflexdo

Leis da reflexao:
« O raio incidente (r), o raio refletido (r,) e a normal (N) intersetam-se no ponto de
incidéncia (i), estdo no mesmo plano e no mesmo meio de propagacao.

0 angulo de incidéncia (e;) é igual ao angulo de reflexao (o).

e
==

/

Nas superficies irregulares também se verificam as leis da reflexdo.

\
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Luz

A utilizacao de espelhos

Imagens reais e virtuais
- Imagens reais: podem ser projetadas num alvo.

Manual Pdgs. 1923 199

- Imagens virtuais: ndo podem ser projetadas mas apenas visualizadas.

Classificacao de espelhos

e

Espelho plano

Formacdo de imagens virtuais
em espelhos planos

Imagem formada por um espelho plano

« Virtual (forma-se do lado de tras do espelho).

- Do mesmo tamanho do objeto e forma-se a mesma
distancia do espelho que o objeto.

« Direita e simétrica.

Formacdo de imagens virtuais
em espelhos cdncavos

Imagem formada por um espelho cdncavo quando um
objeto se encontra entre o foco e a superficie do espelho

« Virtual (forma-se do lado de tras do espelho).
« Maior que o objeto.

« Direita e simétrica.

Formacdo de imagens virtuais
em espelhos convexos

Imagem formada por um espelho convexo

« Virtual (forma-se do lado de tras do espelho).
= Menor que o objeto.

- Direita e simétrica.

44

Espelho concavo

e ———

Espelho convexo

&

S

[ -

Objeto Imagem
(virtual)

Lado da frente do espelho Lado de tréas do espelho

Raio incidente Raio refletido

A
: gi 4 P
C 4 Objeto Imagem
(virtual)
Lado da frente do espelho Lado de trés do espelho
=
N
— !. : :
Objeto * | Imagem C
(virtual)
Lado da frente Lado de tras

do espelho do espelho
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Fenémenos oticos

A refracdo da luz na utilizacao de lentes

Refrangéncia dos meios materiais
Quando um raio luminoso passa do ar para a agua, aproxima-se da normal. O inverso acontece quando passa da agua para o ar.

Normal

; —
Raio incidente \<’. Raio refletido ‘

Raio refratado

Raio refletido

Raioincidente |
A

L Raio refratado

(A) Passagem da luz do ar para a dgua (B) Passagem da luz da dgua para o ar

Quando ocorre mudanca de meio, quanto menor a velocidade de propagacao da luz num meio, maior o
desvio dos raios luminosos e mais refrangente é o meio.

Menos refrangente Mais refrangente
Vacuo Ar Agua Vidro

Maior velocidade de Menor velocidade de

propagacao da luz propagacao da luz

Lentes convergentes e divergentes

Lente convergente (convexa)

Lente divergente (concava)
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Luz

Representacdo de imagens formadas por lentes convergentes

u
" | F

Imagem Objeto
(virtual)

Imagem
« Virtual.
« Direita.

- Maior que o objeto.

Representacdo de imagens formadas por lentes divergentes

~

F g

Y

F  Imagem (real)

— —
Objeto . 4
O
Imagem
« Real.
- Invertida.

« Pode ser maior ou menor do que o objeto.

Objeto Imagem
(virtual)

Poténcia de uma lente

Imagem
- Virtual.
- Direita.

- Menor que o objeto.

©101IP3 01I0d © ¥3ID8dXI

A distancia do foco a lente chama-se distancia focal e determina o poder que a lente tem para curvar os raios: a poténcia focal.

1

oténcia focal=————
P distancia focal

Poténcia

focal

46

% Positiva (+)

ﬁ Negativa (—)

dioptria (D) ¢«—P = f—> metro (m)

—

—_—

Lente convergente

Lente divergente
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Fenémenos oticos

Composi¢do da luz branca

A luz branca pode ser obtida por sobreposicao das trés cores primarias num alvo: vermelho, verde e azul. Estas, combinadas,
podem originar todas as outras.

Cores primarias: vermelho, verde e azul.
Cores secundarias: ciano, e magenta.

A sobreposicdo das trés cores primdrias num alvo origina a luz branca.

A obtencao das cores secundarias resulta da sobreposicdo das cores primérias num alvo, duas a duas, em igual proporcéo.

- | } -
I

} Ciano

O olho humano

Humor
vitreo

Defeitos de visdo
Nervo - A hipermetropia caracteriza-se pela dificuldade em ver
otico ao perto. Corrige-se mediante o uso de lentes convergentes
(poténcia focal positiva).

(ornea

(ristalino

- A miopia caracteriza-se pela dificuldade em ver ao longe.
Corrige-se pelo uso de lentes divergentes (poténcia focal
negativa).

Musculos
ciliares
Retina Coridide
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Fendmenos o6ticos

Na figura representa-se esquematicamente um espelho com dois raios refletidos, X e Y, sendo que apenas
um deles se encontra corretamente representado.

Indica o que representam os pontos designados por A, B e C.

Indica qual dos raios, X ou Y, se encontra corretamente representado. Justifica a tua resposta.

De entre as opg¢des seguintes, seleciona aquela que corresponde as caracteristicas das imagens
fornecidas por este tipo de espelhos.

Reais, direitas e maiores do que o objeto.
Reais, invertidas e maiores do que o objeto.
Virtuais, direitas e maiores do que o objeto.

Virtuais, direitas e menores do que o objeto.

As lentes de bordos delgados ou convexas provocam a convergéncia de um feixe incidente de raios
luminosos paralelos.

Indica o nome do fenémeno ético que provoca a referida convergéncia.

De entre as seguintes op¢oes, seleciona a Unica que representa o fendomeno descrito.

Indica qual o nome do defeito de visdo que pode ser corrigido com recurso a lentes de bordos delgados

Ou convexas.
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