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Resposta Questao 1

a) Considerando o Principio da Construcéo apdés Z=20, ha uma diminuicdo da energia dos
orbitais 3d em relagdo ao 4s. Entretanto, as configura¢des do estado fundamental do Cr e
do Cu ndo sdo as previstas pelo Principio da Construcdo. Para o elemento Cr a
configuracéo eletronica no estado fundamental é [Ar]3d°4s’ e ndo [Ar] 3d*4s? e para o Cu
é [Ar]3d'%4s’ e nao [Ar]3d*4s?, ou seja, a configuracdo da subcamada semipreenchida d° e
a configuracdo da subcamada completa d'® t&ém energia mais baixa que a indicada pela
teoria simples. Como resultado, pode-se alcangar uma energia total mais baixa quando um
elétron ocupa um orbital 3d em vez de um orbital 4s.

b) A configuragdo eletrénica do ion Cu Il é [Ar]3d°. No caso, ha perda de dois elétrons que

séo retirados dos orbitais de maior energia.

Resposta Questao 2

Considerando o diagrama energia dos orbitais moleculares para a molécula SFe, os orbitais ndo-
ligantes HOMO podem ser considerados como orbitais de simetria adaptada puramente de carater
F, ou seja, eles nao apresentam nenhum carater de orbitais do S. Eles somente poderia ter algum
carater S se eles fossem orbitais ligantes ou antiligantes composto por orbitais atdbmicos de ambos
tipos de atomos na molécula.

Os orbitais antiligantes t apresentam carater de orbitais de S e F. Considerando que o S € menos
eletronegativo que o F, seus orbitais de valéncia estdo em mais altas energias que os orbitais de
valéncia do F, os quais formam as combinacgdes de simetria adaptada t.

Portanto, os orbitais ligantes t estdo proximos em energia aos dos atomos de F e,
consequentemente, possuem maior carater de F; os orbitais antiligantes t (LUMO) estdo mais

préximos dos atomos de S e consequentemente possuem maior carater S.



Resposta Questao 3

a) Classe |I: materiais hibridos em que nao ha ligagao covalente ou idnica;
Classe Il: no minimo um dos componentes estao ligados por meio de ligagdes quimicas.

b) Classe I: copolimeros em bloco.
Classe II: nanocomposito polimero/argila

¢) Nanoparticulas inorganicas altamente dispersas levam a um aumento de exposicao de
area superficial entre o componente inorganico e organico, permitindo o ajuste das
propriedades dos materiais, incluindo, por exemplo, tensdo e deformacao.

d) Polimeros orgénicos nao polares frequentemente ndo possuem forte interacdo com
componentes inorganicos polares ou idnicos, levando a problemas como nao

homogeneidade e falha.

Resposta Questao 4

Orbitais de fronteira sdao os orbitais de maior energia ocupados e os orbitais de menor energia
desocupados de uma espécie quimica (atomo, ions, moléculas). Como a configuragcao do atomo
de Berilio & 1s°2s®, os orbitais de fronteira sdo o 2s (ocupado de maior energia) e o 2p

(desocupado de menor energia).

Resposta Questao 5

a) O trabalho é dado por w =’ pav. Nas etapas isobaricas, a expressdo resulta em
, P

W=p(,-V;). Assim, w, =1.6kJ € W, =-1.0k/. Nas etapas isovolumétricas, nao ha variagao
de volume, e o trabalho realizado € w;, =w, =0.

(b) Como o trabalho total realizado pelo gas é positivo, w =1.6-1.0=0.6k/, 0 ciclo realiza
trabalho e, portanto, € uma maquina térmica, e ndao um refrigerador, no qual o trabalho

seria negativo.

PV 08x1

c) Como pV =u»RT, temos que pTV = const. ASSImM, se no primeiro ponto =0.008, NO

pV  0.5x3

segundo ponto teremos Ea =0.008, que resulta em T=187.5K.

Resposta Questao 6
(a) Escolhendo uma superficie gaussiana cilindrica que envolva um peda¢o da placa, como na

figura abaixo,



Superficie
Gaussiana

Area &

s

ds

e aplicando a Lei de Gauss, fE.dE -4  onde g € a carga envolvida pela superficie, encontramos,
€0

separando a superficie nas duas bases e a lateral do cilindro: [ EdS + [ E.dS + [ EdS = 4 Comoo

basel lateral base2 £,

campo elétrico é sempre perpendicular a lateral do cilindro, o produto E4S se anula sobre essa

superficie, fazendo flE“_d§=0. Ja o campo elétrico é constante sobre as bases do cilindro

ateral

(paralelas a placa), podendo ser retirado das integrais, resultando em ﬁ) EallS + E%S -284=-9  ou
ase

ase
80

(b) O campo elétrico gerado pela placa da esquerda é uniforme e, a esquerda da placa, aponta
para a direita, enquanto a direita da placa aponta para a esquerda. Ja na placa da direita, como o
sinal da carga se inverte, 0s sentidos se invertem, ou seja, a esquerda da placa o campo aponta
para a esquerda, e a direita aponta para a direita. Fazendo a superposicdo do campo nas trés

regides, 0s campos se cancelam a esquerda e a direita do capacitor, e no interior se reforcam,
L (02 .
resultando em um campo de modulo E = —, apontando para a direita.

€0

Resposta Questao 7

Temos L =mvr. Igualando a for¢a centripeta sobre o elétron a forca de atragdo do nicleo, temos

2 2
Vv e 'URT . -
TV _ k<. Multiplicando os dois lados da equacdo por mr> obtemos m2v2r2 =2 = kmer.
r r
. . n2 2 ez
Isolando-se o0 raio da Orbita e usando L=ni, obtemos r= . Como 2 =k—, temos
kmez mr
e4 . .
V2 = k? > Substituindo v> e r na expressdo para a energia do elétron na orbita circular,
n“h
2 2 4
1 e k“e"m 1
E==-m?-k=, obtemos E = - —.
2 r 2% n?



Resposta Questao 8

2
Temos E = %mvz +%kx2 = §—+%ma)2x2. Fazendo p~Ap e x=Ax (justificado pelos valores médios
m

de x e p serem nulos no oscilador harménico), e usando o principio da incerteza AXEK,
\p

Ap? 1 2
encontramos E < — + —mw*
2m 2 20p?

Minimizando a expressdo em relacdo a Ap, ou seja,

232
calculando dE 0, encontramos Ap_mw z =0. Resolvendo para Ap, obtemos aAp? = @.
dAp m  2Ap V2
Finalmente, substituindo esse resultado na expresséo para a energia, encontramos E < hTw
2

Resposta Questao 9

No ensaio de tragcdo o corpo de prova de dimensbes normatizadas é prezo ao suporte e
tracionado longitudinalmente até a ruptura. Com isto, gera-se a curva tensao versus deformacédo
do material. No eixo Y tem-se a tensdo (MPa) imposta no material, ela é calculada pela forca

dividida pela area da secao transversal do corpo de prova. No eixo x tem-se a deformacgao (%).
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Pela analise da curva tensdo VS deformacado pode-se obter as seguintes propriedades mecéanicas
do material ensaiado:

Regime elastico: Inicialmente o material apresenta somente deformacao elastica. Ou seja, se a
forca for retirada a deformacéao do corpo de prova volta a zero.

Tenséo limite de escoamento: Regime de transi¢cdo elasto plastico do material. Esta é a tenséo
limite onde o material passa de uma deformacao elastica para deformacao plastica definitiva.
Dentro do regime eléstico aplica-se a Lei de Hooke: o = E * €. Neste caso, a tensdo imposta é
igual a deformagao vezes ao modulo de elasticidade do material. O modulo de elasticidade, a nivel

atdbmico, mede a forca de ligacao entre os atomos.



Regime Plastico: Apds ultrapassar a tenséo limite de escoamento o0 material, inicia a deformacéo
plastica permanente.

Tensdo de resisténcia maxima: Até esta tensdo imposta o material apresenta deformacgao
uniforme ao longo de seu comprimento. Apds este valor o material comegca a apresentar um
empescogamento onde ird ocorrer a fratura do material.

Ductilidade: Capacidade do material se deformar plasticamente até a fratura. E medida pela
equacédo: Ductilidade = (Li-Lo/Lo) *100%, onde Li: dimenséo final do corpo de prova apés ensaio
de tracdo Lo: dimensao inicial do corpo de prova antes ensaio de tracéo.

Tenacidade: Capacidade do material absorver energia até a fratura.

Resposta Questao 10

A Fluéncia ocorre em todos os tipos de materiais dependendo da temperatura de trabalho. O
mecanismo envolve a deformacgdo permanente de materiais quando estes sao sujeitos a cargas
constantes ao longo do tempo. Para o caso especifico dos metais a fluéncia somente ocorre
quando a temperatura de trabalho do metal for acima de 0,4 da temperatura de fusdo do metal.
Para os outros materiais a fluéncia ocorre independente da temperatura. O ensaio fornece uma
curva deformacao versus tempo até ocorrer a fratura. O processo de deformacéo do material até a
fratura é divido em 3 etapas: fluéncia primaria, secundaria e terciaria. Na etapa priméria a carga é
aplicada ocorrendo uma deformacéo elastica instantdnea e em seguida ocorre uma deformacgéao
plastica que se torna constante devido o encruamento ocorrido na estrutura do material. A
segunda etapa é a mais longa onde a velocidade de deformacao é constante. Na terceira e Gltima

etapa ocorre a deformacao muito rapida do material até a ruptura.
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Resposta Questao 11

O ensaio de Charpy é realizado para medir a resisténcia ao impacto de um material. Neste caso,
determina-se a temperatura de transicao ductil fragil do material e sua tenacidade ou energia
absorvida para uma determinada temperatura. O corpo de prova de dimensdes normatizadas é

colocado no equipamento e uma martelo exerce uma for¢a constante de impacto sobre o material.

5



Assim, mede-se a energia absorvida para fraturar o corpo de prova em uma determinada
temperatura. Com este ensaio obtem-se a curva da energia absorvida pela temperatura, sendo
possivel determinar a temperatura de transi¢cao ductil fragil do material, onde ele deixa de absorver

energia e apresenta fratura fragil. No eixo X tem-se a temperatura e no eixo Y a energia absorvida.
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Resposta Questao 12




