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CADERNO DE QUESTOES

e Tempo de duragao do exame: 04 (quatro) horas.

e Durante o exame, ndo converse, e mantenha desligado qualquer equipamento

eletrénico.

e O caderno de respostas sera identificado apenas pelo cédigo referente ao candidato.

Confira o codigo da sua prova e assine apenas na folha fornecida pelo professor.

e (Cada questao deve ser respondida no seu espago correspondente do caderno de
respostas. O verso da pagina também pode ser utilizado. Caso o espaco disponivel ndo seja
suficiente, solicite folhas suplementares, que deverdo estar identificadas com o seu cédigo.
Apenas questdes respondidas no caderno de respostas serdo consideradas.

e Em hipotese alguma sera permitido o empréstimo de materiais - especialmente
calculadoras - entre candidatos. Utilize somente a Tabela Periddica anexa a este exame,

lapis, borracha, caneta e calculadora.

e Mostre em todas as questdes o raciocinio utilizado. Todos os calculos efetuados
devem ser indicados. As respostas a todas as questdes puramente dissertativas devem ser

claramente justificadas.



12 Questao

Em um experimento classico realizado pelo fisico americano R. A. Millikan em 1916 (Phys.

Rev. 7, 355), a superficie de sodio foi irradiada com luz monocromatica de diferentes

comprimentos de onda A1 e os fotoelétrons emitidos foram analisados de acordo com sua

energia cinética (Figura 1). Os dados do experimento de Millikan estdo resumidos na tabela

abaixo:

Fonte de luz de A(nm) v=c/h(Hz) V,(Volt) E:=eV(J)
frequencia v 3125 9,59x10° 2,128  341x10°°

T c 3650  821x10™ 1595  2,56x10

L\’\,\‘ 404,7  7,41x10" 1215 1,95x107°

Placa de Na 4339  6,91x10" 1,025 1,64x107°

Coletor
Onde:
E.: Energia cinética
Fonte DC _ g y
variave c: 2,998x10° m s

Voltimetro

N

Efeito fotoelétrico (Einstein): E. = hv - | I: energia minima necessaria para remover um

h: constante de Planck
v frequéncia

Carga do elétron, e: 1,602x10™"® Coulombs

elétron deslocalizado da superficie do metal

A energia dos elétrons emitidos foi determinada pela medigdo da tensdo V, (Volts) que
deveria ser aplicada a superficie da placa de sédio, a fim de simplesmente interromper a
corrente fotoeletrdnica (“a tensdo de corte”). A energia cinética dos fotoelétrons 2mv? (Joule)
€ igual a eV, onde e é a carga elementar em Coulomb e V, é a tenséo de corte (note que 1
Joule = 1 Coulomb Volt).

a) (Valor: 0,50 ponto) Esboce o grafico E. versus v.

b) (Valor: 0,50 ponto) Calcule o valor da constante de Planck, h.
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2? Questao
Considere as moléculas NO™ e N,* e use a Teoria do Orbital Molecular para responder os
seguintes itens:

a) (Valor: 0,25 ponto) Escreva a configuragdo do orbital molecular de cada ion (ignore
os elétrons 1s).

b) (Valor: 0,25 ponto) Prediga a ordem de ligag&o para cada ion.

c) (Valor: 0,25 ponto) Qual destes ions & paramagnético? Qual é diamagnético?
Justifique.

d) (Valor: 0,25 ponto) Qual destes ions vocé espera ter um maior comprimento de
ligacdo? Explique.
3? Questao
(Valor: 1,0 ponto) O propano pode ser transportado em pequenos recipientes, o que pode ser
uma fonte de calor muito util em acampamentos ou piqueniques. Para o preparo de um cafe,
a temperatura de 1,32 L de agua deve ser elevada de 25 a 98 °C. Qual o volume minimo de
propano, medido a 730 mmHg e 25 °C, que deve ser empregado neste aquecimento? Calor
especifico da 4gua: 1,0 cal g °C™.

Calores de formacéo, a 25 °C, em kJ mol™:

Agua liquida: -285,83 Gas carbbnico: -393,51 Propano: -103,85
4? Questao

a) (Valor: 0,50 ponto) Calcule o potencial de eletrodo para um eletrodo de prata imerso
em uma solugao 0,0500 mol L™ de NaCt. Dados: Kys AgCt, a 25 °C = 1,82x107°

Ad gt € S Age) E°=+0,799 V
2H  (aq) + 26 5 Hag) E° = 0,000 V

b) Em relagédo a Eletroquimica, responda os seguintes itens:
i) (Valor: 0,15 ponto) O que é potencial de jungao liquida?
ii) (Valor: 0,15 ponto) Qual equagao relaciona o potencial da célula E., com a
energia livre da reagcao AG?
iif) (Valor: 0,20 ponto) De que forma o potencial de uma célula galvanica pode ser
aumentado seguindo os principios propostos por Le Chatelier.
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52 Questao

a) Considere a molécula com a estrutura de Lewis dada abaixo:

:ﬁ:
:N=C—C—0—H

i) (Valor: 0,25 ponto) Qual é a hibridagédo apropriada para cada um dos seguintes
atomos: C,, C, e O?

ii) (Valor: 0,25 ponto) Em quais orbitais cada par de elétrons n&o ligantes esta
localizado?

iii) (Valor: 0,25 ponto) Quais sao os valores dos seguintes angulos de ligagao?

N-C—C. C—C=S C—C:0 C+0O0—H

b) (Valor: 0,25 ponto) Oxido de dinitrogénio (6xido nitroso) é algumas vezes usado
como anestésico. Aqui s&o fornecidos alguns dados sobre a molécula de N2,O: comprimento
da ligacdo N-N é igual a 113 pm; comprimento da ligagdo N-O é igual a 119 pm. Use estes
dados e outros conhecimentos para comentar a plausibilidade de cada uma das seguintes
estruturas de Lewis. Todas sao validas? Qual(is) delas vocé considera contribuir mais para o

hibrido de ressonancia? Justifique.

:INEN-0: :N=N=0O: :N-NZO: :N=0=N:
C d

6? Questao
a) (Valor: 0,50 ponto) Associe cada uma das seguintes espécies com um desses tipos
de hibridacéo: sp, sp?, sp°, sp’d, sp°d®:
i) PFe i) COS iii) SiCt, iv) NOs

b) (Valor: 0,50 ponto) Use a teoria RPECV (em inglés, VSEPR), para predizer as

formas dos anions:

i) CtO,~ i) S,05° (ou seja, SSO:%) i)PFs V) 1y
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72 Questao
Sobre equilibrios quimicos, responda:

a) (Valor: 0,50 ponto) A constante de equilibrio (K¢) para a reagéo Hyg) + l2g) S 2HIg) a
425 °C vale 55,64. Se 0,130 mol de H, e 0,130 mol de |, sdo colocados em um frasco de
25,0 L a 425 °C, quais séo as concentragdes de Hy, I, e HI quando for atingindo o equilibrio?

b) (Valor: 0,50 ponto) Considere que o equilibrio tenha sido estabelecido em um frasco
de 1,00 L com [butano] = 0,00500 mol L™ e [isobutano] = 0,0125 mol L. Em seguida, 0,0105
mol de butano é adicionado. Quais sdo as concentragdes de butano e isobutano quando o
equilibrio é restabelecido? Butano S Isobutano, K. = 2,50.
8? Questao
(Valor: 1,00 ponto) Uma amostra de metano e etano com massa de 13,43 g é completamente
queimada em oxigénio. Sabendo que a massa total de CO, e de H>O produzida € igual a
64,84 g, calcule a fragdo de CH4 na mistura.
9? Questao
Sobre equilibrio de solubilidade, responda:

a) (Valor: 0,40 ponto) O Ky para o BaSO, € 1,1 x107'° a 25 °C. Calcule a solubilidade do
sulfato de bario em agua puraem mol L' e g L™,

b) (Valor: 0,60 ponto) Calcule a solubilidade de cromato de prata, Ag2CrOg4, a 25 °C na
presenca da solug&o de 0,0050 mol L™ de KoCrO4. Kys do Ag,CrO, = 9,0x107"2,
10 Questao

a) Em relacdo a decomposigéo do perédxido de hidrogénio responda:

i) (Valor: 0,10 ponto) Monte a equagéao balanceada da reagao.

i) (Valor: 0,30 ponto) Demonstre em apenas um grafico a variagdo da
concentracdo do peroxido e dos produtos formados em fungcdo do tempo, identificando-os
corretamente.

iif) (Valor: 0,20 ponto) Apresente a equacao de velocidade diferencial em relacao
aos componentes da reagao.

b) (Valor: 0,40 ponto) Explique o modelo de colisdo, com base na teoria cinética

molecular, apresentando os fatores que devem prevalecer para que uma reagao ocorra.
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NUMERO ATOMICO B2

TABELA PERIODICA ( )=ESTIMATIVA He

NOME HELIO
PESO ATOMICO L 4.002602

= =) 6 7/ 8 9 10
FAMILIA B C N O F Ne
. 1 Metal Alcalino {17 Halogénios BORO | CARBONO |NMROGENIO OXIGEMIO | FLUOR R
10.811 | 12.0107 | 14.0067 | 15.9994 [18.9984032 20.1797
11 [ 2 Metal Alcalino Terroso {18 Gases Nobres 4 13 14 15 16 7 18
Na | Mg ) Al Si | & S Cl Ar
SODIO MAGNESIO [[3a12 Metal de Transig¢ao ALUMINIO siLicio FOSFORO | ENXOFRE CLORO ARGONIO
1 70]&!5_0591 _ |26.981538| 28.0855 2997376'1,,3,2-,065 | 35.453 | 39.948 |
19 20 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Ca Sc Ti vV Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

| CALCIO | ESCANDIO | TITANIO | VANADIO | CROMO | MANGANES | FERRO COBALTO | NIQUEL COBRE ZINCO GALIO | GERMANIO | ARSENIO | SELENIO BROMO | CRIPTONIO
078 |44.955910 47.867 | 50.9415 | 51.9961 54.938049| 55.845 58933200 58.6934 | 63.546 | 65.409 | 69.723 | 72.64 |74.92160| 78.96 | 79.904 | 83.798

VI 37 38 39 40 41 42 43 B 45 46 47 48 49 S0 51 52 53 54
. Rb
RUBIDO
78

Sr 5 Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
ESTI iTRIO ZIRCONIO NIOBIO |MOLIBOENIO TECNECIO | RUTENIO RODIO PALADIO PRATA CADMIO iNDIO ESTANHO | ANTIMONIO | TELORIO 1000 XENONIO
@' 62 |88.90585 91.224 |92.90638, 95.94 | 97.9072 | 101.07 10290550, 106.42 107.8682| 112.411 | 114.818 | 118.710 | 121.760 | 127.60 |126.90447| 131.293

72 73 74 746 76 74§ 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Hf | Ta W Re Os Ir Pt | Au | Hg ¥l Pb Bi Po At Rn

HAFNIO TANTALIO VTUNGSTENDO RENIO osmio IRIDIO PLATINA OURO MERCURIO TALIO CHUNMBO BISMUTO | POLONIO ASTATO RADONIO
178.49 ;l80.94791' 183.84  186.207 | 190.23  192.217 | 195.078 196.96655 200.59 |204.3833] 207.2 208.98038}208.9824 209.9871/222.0176

104 105 106 107 108 109 110 111 =
Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg

RUTHERFODIO| DUBNIO | SEABORGIO | BOHRIO HASSIO MEITENERIO DARMSTADTIO ROENTGENIO
261.1088/262.1141266.1219 264.12 (277) 268.1388! (271) (272)

57 | s8 50 B0 B61 Be2 B3 64 65 | 66 | 67 68 | 69 70 71
La Ce | Pr Nd Em Sm Eu Gd Thb Dy Ho Er Tm Yb Lu

LANTANIO CERIO >0 NEC SAMARIO EUROPIO | GADOLINIO TERSBIO DISPROSIO HOLMIO ERBIO TOUO ITEREIO LUTECIO
l I3_8.905$b§o.116|l40.90765 144.24 |144.9127| 150.36 Ll_{»__l_,?(n 157.25 |158.92534| 162.500 [164.93032] 167.259 |168.93421] 173.04 | 174.967

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 102 | 103

Ac Th Pa | 8} Np Pu  Am  Cm Bk | Cf Es Fm | Md No Lr
ACTINIO TORIO |PROTACTINIO| URANIO NEPTUNIO | PLUTONIO | AMERICIO CURIO BERQUELIO | CALFORNIO | EINSTEINIO FERMIO |MENDELEVIO| NOBELIO | LAURENCIO
227.0277|232.0381 1.03588 02891/237.0482 244.0642243.0614 247.0704 247.0703 251.0796 252.0830 257.0951 258.0984 259.1010 262.1097




