QUIMICA GERAL | — AULA 14 - 14° LISTA DE EXERCICIOS - GABARITO
Teoria atbmica Moderna (introducao a mecanica ondulatéria)

1 - Tendo por base o modelo atdmico atual, assinale o que for correto.

(01) Os elétrons movimentam-se ao redor do nucleo em 6rbitas definidas de
energia.

(02) Um elétron, quando excitado, pode passar de um nivel de energia para
outro, através do salto quantico.

(04) A massa do atomo nao estd igualmente distribuida em sua estrutura,
concentrando-se na eletrosfera.

(08) Atomos neutros no estado fundamental apresentam igual nimero de
prétons e elétrons

Resposta

1+2+8=11

2 - Quanta do latim

Plural de quantum

Quando quase nao ha
Quantidade que se medir
Qualidade que se expressar [...]
Quantum granulado no mel

Quantum ondulado do sal

Gilberto Gil (Quanta)

A musica de Gilberto Gil fala do &tomo, das particulas subatémicas e algumas
de suas caracteristicas. Segundo a evolucdo dos modelos atdémicos e 0s
conceitos de estrutura atémica, assinale a alternativa CORRETA.

a) O elétron possui carga negativa (-1,602 x 10"° C) e sua massa é tdo
pequena que nao pode ser medida.

b) Segundo Planck, a energia s6 pode ser emitida ou absorvida pelos atomos
em pacotinhos. Cada pacotinho contém uma certa quantidade de energia.



c) Diferentemente dos elétrons e dos prétons, os néutrons ndo possuem carga
e tém massa cerca de 10.000 vezes maior que a do préton.

d) De acordo com a fisica moderna, a radiagao eletromagnética € uma particula
€ nao uma onda.

Resposta

Letra “B”

3 - Atualmente, um elemento quimico é definido em termos do seu numero de
prétons, ou seja, um elemento quimico tera exatamente 0 mesmo numero de
prétons, mas ndo necessariamente o mesmo numero de néutrons. Com base
nisto, examine as representacées quimicas a seguir e analise as proposicoes.
(As letras maiusculas podem representar qualquer atomo):

X'y 4Z2 TR M4 L8 R

I - X, Z e T sao representagdes de um elemento quimico e, portanto, devem ter
um mesmo simbolo quimico.

Il - M e L sao representagdes de um elemento quimico e, portanto, devem ter
um mesmo simbolo quimico.

- X, ZeT sao isébaros entre sie M e L sdo is6tonos entre si.
IV -T, LeRsaoisbbaros entre sie Z, L e R séo is6topos entre si.

V - X n&o possui nenhum néutron, e Z e T possuem 1 e 2 néutrons
respectivamente.

As proposi¢cées FALSAS sao somente:
a)lell

b) I, 1l e lll.

c)lllelV.

dIVeV.

e)l,llleV.

Resposta



Letra “C”

4- Analise a descricdo dos modelos atémicos apresentada a seguir.

1. O Modelo atomico de Dalton: Dalton descrevia a matéria a partir de
algumas hipéteses: tudo que existe na natureza é composto por diminutas
particulas denominadas atomos; os atomos sao indivisiveis e indestrutiveis, e
existe um numero pequeno de elementos quimicos diferentes na natureza.

2. O Modelo de Thomson: o0 atomo era uma esfera de eletricidade positiva,
onde estavam submersas particulas negativas denominadas elétrons. Foi
Thomson que lancou a ideia de que o0 atomo era um sistema descontinuo,
portanto, divisivel.

3. Modelo atémico de Rutherford: o atomo ocuparia um volume esférico e
possuia um nucleo, o qual possuia a maior parte da massa do atomo, bem
como teria uma carga positiva. A regido externa ao nucleo estaria ocupada
pelos elétrons em movimento em torno deste nucleo.

4. Modelo atémico de Bohr: os elétrons giram em torno do nucleo de forma
circular e com diferentesniveis de energia, chamados por Bohr de orbital
atdmico (OA). Nestes OA, os elétrons apresentariam energias constantes. Os
elétrons saltam para orbitais de mais alta energia, retornando ao seu estado
fundamental, ap6s a devolucao da energia recebida, emitindo um féton de luz
equivalente.

5. Modelo atémico “moderno”: O modelo atbmico atual € um modelo
matematico-probabilistico embasado, fundamentalmente, nos principios da
Incerteza de Heisenberg e no da Dualidade particula-onda de Louis de Broglie.
Além disto, Erwin Schrdondinger (1887 - 1961) a partir destes dois principios
criou o conceito de Orbital (regides de probabilidade).

Apresenta incorrecoes na descricao do modelo:

a) Modelo 1

b) Modelo 2

c) Modelo 3

d) Modelo 4



e) Modelo 5

Resposta
Letra “D”
5 - Descreva a idéia introduzida por Sommerfeld em 1916.

Resposta

Sommerfeld introduziu a idéia de que talvez um nivel de energia pudesse
ser formado por elipses excéntricas ou por circulos concéntricos. Isto
quer dizer que quando um elétron se movimenta o nucleo do atomo nao

precisa ser o centro geométrico desse movimento.

6 - Em que se baseia o principio da dualidade? O que propés De Broglie?

Resposta

O principio da dualidade ou de De Broglie se baseia nos efeitos
estudados por Einstein e nos resultados obtidos por Millikan em
experimentos sobre as propriedades das particulas radioativas. De
Broglie propés a idéia de que os elétrons poderiam se comportar como
uma particula e como uma onda eletromagnética ao mesmo tempo, ele
presumiu que a energia de um féton seria proporcional a fregeqliéncia de
sua onda, enquanto que no caso de qualquer particula a energia seria

proporcional a sua massa.

7 - O principio de De Broglie pode nos levar erroneamente a achar que
podemos tratar qualquer particula, até mesmo uma pulga ou um automovel,
como se eles gerassem ondas eletromagnéticas. Explique esta afirmagéo.

Resposta

As ondas geradas por particulas materiais nao podem ser detectadas,
pois os comprimentos de onda gerados nestes casos sao muito
pequenos para serem medidos por qualquer meio conhecido.



8 - Calcule o comprimento de onda do movimento dessa pulga de massa 2 mg
saltando a uma velocidade de 18 km/h (vocé pode “trombar” com uma por ail) e
prove que ela é uma particula.

Resposta

m=2mg=2x10%kg

V=18km/h=5m/s =5 m.s™

h (constante de Planck) = 6,63 x 10 J.s = 6,63 x 10 kg.m2 .s™
Vimos que mv = h/A, entao A = h/mv. Substituindo os dados, teremos:

_ 6,63 x 10%'kg.m?s!
~ 2x10%gx 5 m.s?
6,63 x10%m

L =6,63x10%%nm

(este valor & muito pequena!)

A

O comprimento de onda de uma pulga é desprezivel, ou seja, € muito

pequeno, logo, ela € mesmo uma particula de matéria.

9 - Descreva esquematicamente o desdobramento dos niveis energéticos.

Resposta



LA
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Aumento de energia —

10 - O que diz o principio da Incerteza de Heisenberg?

Resposta
E impossivel calcular a posicdo e a velocidade de um elétron num mesmo

instante.

11 - Qual foi a contribuicdo de Schrédinger para o modelo atémico atual?
Resposta

Ele relacionou a energia potencial, a energia total e aposicao dos
sistemas constituidos por ondas corpusculares em uma unica equacao.

12 - O que € um orbital?
Resposta
Um orbital é uma regiao do espaco onde a probabilidade de encontrarmos

um elétron é maxima.

13 - Desenhe, esquematicamente, os trés orbitais p.



Resposta

14 - Assinale a afirmativa correta:

a) é possivel calcular a velocidade e a posi¢cdo de um elétron, num mesmo
instante - Principio da Certeza.

b) um subnivel comporta no maximo dois elétrons, com spins contrarios.

¢) um nivel comporta no maximo dois elétrons, com spins contrarios.

d) um orbital comporta no maximo dois elétrons, com spins contrarios.

e) A teoria de Bohr do atomo & compativel com o principio da incerteza de

Heisenberg.

Resposta
Letra “D”

15 - CIENTISTAS MEDEM ENERGIA LIBERADA PELOS ELETRONS NOS
ATOMOS Com a ajuda de feixes laser, os pesquisadores poderdo controlar o
zigue-zague das particulas entre as diferentes érbitas atdmicas. Medir os niveis
de energia dos atomos com exatidao e baixo custo ja é possivel gracas aos
pesquisadores do Jila, uma "joint venture" entre o Instituto Nacional de Padrbes
e Tecnologia do Departamento do Comércio e a Universidade de Colorado, em
Boulder. Assim como um satélite necessita de impulso para alcancgar 6rbitas
terrestres mais elevadas, os elétrons também requerem energia (em
dimensdes quanticas) para saltarem de uma o6rbita para outra ao redor do
nucleo do atomo. Pesquisadores da Jila utilizaram luz laser para impulsionar os
elétrons do atomo de rubidio para os niveis mais altos de energia. Entao,
detectaram a energia liberada pelos atomos na forma de luz fluorescente assim
que eles voltavam ao seu estado natural. Segundo os pesquisadores, a nova
técnica permitira que os cientistas mensurem e controlem as transi¢cdes entre
os niveis atbmicos de energia de forma muito mais eficiente. Podera ter

também aplicacbes praticas em muitos campos, incluindo astrofisica,



computagdo quantica, analise quimica e sintese quimica. Disponivel em:
Acesso em: 11 maio 2005. Sobre a eletrosfera, considere as afirmacdes a
sequir:

l. A absorcdo e a emissdo de energia pelos atomos, quando os
elétrons mudam de niveis de energia, podem ser ampliadas no laser
("Light Amplification by Stimulated emission of Radiation").

Il. O modelo atémico atual criado entre 1924 e 1927 por De Broglie,
Heisenberg e Schrédinger - denominado modelo da mecénica
quantica - ndo admite mais a existéncia de o6rbitas, nem circulares
nem elipticas, para os elétrons.

Il Os orbitais 2s e 3s sao esfericamente simétricos. A probabilidade de
se encontrar um elétron num raio que se aproxima do infinito € igual

a zero.

Marque a alternativa CORRETA:
a) Apenas as afirmacdes | e |l sdo verdadeiras.

b) Apenas as afirmagoes Il e lll sdo verdadeiras.

)

)
c) Apenas a afirmacéo Il é verdadeira.
d) Apenas a afirmacao Il é verdadeira.
)

e) Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.

Resposta
Letra “E”

16 - Se todos os orbitais p representados abaixo

Instrucao para a
questaos 12:

Considere o modelo
ao lado que representa

bitai "
orbitals pxr va |_'::

estivessem totalmente preenchidos, haveria nesses orbitais, elétrons em

numero de:



Resposta
Letra “C”

17 - Leia o texto a seguir. ...
Pensem nas feridas

Como rosas calidas

Mas oh ndo se esquegam
Da rosa da rosa

Da rosa de Hiroshima

A rosa hereditaria...
MORAIS, V. de. MATOGROSSO

O trecho do texto citado acima faz referéncia aos aspectos negativos da
energia nuclear, que, juntamente com outras citacoes, faz com que algumas
pessoas se esquecam dos beneficios que podem ser alcangcados, depois que o
homem elucidou a estrutura atbmica e dominou em varias areas a tecnologia
nuclear. Observando os itens a seguir, assinale a alternativa que apresenta
apenas afirmacdes corretas sobre a estrutura atémica.

| - Orbital é a regido do atomo mais provavel de se encontrar um elétron.

Il - No maximo dois elétrons podem compartilhar um mesmo orbital.

[II - Dois elétrons de um mesmo atomo jamais apresentardao os quatro nimeros
quanticos iguais.

a) Apenas lll esta correta.

b) Apenas | e Il estdo corretas.

c
d

e) Apenas | esta correta.

Apenas Il esta correta.
Todas as afirmativas estao corretas.

)
)
)
)



Resposta
Letra “D”

18 - Faga um esboco, genérico, do orbital 1s.

Resposta

Superficie limite
para o orbital 1s

19 - Qual é a quantidade maxima de elétrons que cada subnivel energético

comporta?

Resposta
Subnivel s = 2 elétrons; subnivel p = 6 elétrons; subnivel d = 10 elétrons;
subnivel f = 14 elétrons; subnivel g = 18 elétrons; subnivel h = 22

elétrons; subnivel i = 26 elétrons.



