APPF

ASSOCIOCaO Porfuguesa de
Professores de Fisica ¢ de Quimica

Proposta de resolugao

Exame Final Nacional do Ensino Secundario
Prova de Fisica e Quimica A - 715
11.2 ano de escolaridade
2.2 fase

21 de julho de 2025

Resolugdo comentada e explicada, dedicada a todos os alunos que se preparam para o
Exame.

Nos itens de sele¢do é aqui apresentada a opg¢do referente a versao 1.



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2025: Proposta de resolucio

fndice

ITEM 1. 4
1.1. 4
1.1.1. 4
1.1.2. 5
1.2. 6
ITEM 2. 6
2.1. 6
2.2. 7
23. 7
2.4. 8
2.5. 9
2.6. 10
ITEM 3. 11
3.1. 11
3.1.1. 11
3.1.2. 11
3.1.3. 11
3.2, 12
ITEM 4. 13
4a.1. 13
4.2. 13
ITEM 5. 14
5.1. 14
5.1.1. 14
5.1.2. 15

- Pagina 2 de 22 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2025: Proposta de resolucio

5.2. 16
5.3. 18
ITEM 6. 18
6.1. 18
6.2. 20
6.3. 20
6.4. 21

- Pagina 3 de 22 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2025: Proposta de resolucio

Item 1.
1.1.
1.1.1.

(03)) Para se poder avaliar o efeito de cada um dos parametros (pressao
maior pressio e
menor temperatura

ou temperatura) na quantidade de amoniaco gasoso presente no
equilibrio, ter-se-a de fazer uma andlise da tabela apresentada
mantendo um dos parametros constantes:

a) para se avaliar o efeito da pressdo dever-se-a manter a
temperatura constante (o que corresponde, para a tabela
apresentada, em consultar os valores numa mesma linha
horizontal) e

b) para se avaliar o efeito da temperatura dever-se-a manter
a pressdo constante (o que corresponde, na tabela
apresentada, em consultar os valores numa mesma coluna
vertical).

Este procedimento permite o controlo de variaveis.
Para uma mesma coluna vertical verifica-se que a fracdo molar do
amoniaco na mistura gasosa (mistura de amoniaco, dinitrogénio e

di-hidrogénio), aumenta quando a temperatura diminui.

Presséo [ atm
10 100 1000
Temperatura / °C
400 0,04 0,25 0,80
500 0,01 0,11 0,57
600 0,005 0,05 0,31

Para uma mesma linha horizontal verifica-se que a fracdo molar
do amoniaco na mistura gasosa, aumenta com o aumento da

pressao.

Pressido [ atm
10 100 1000

Temperatura [/ °C

400 0,04 | 025 | 080
500
600 0,05 031
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A uma maior fragdo molar de amoniaco na mistura teremos,
também, a uma maior quantidade de amoniaco em equilibrio,
dado que a fracao molar corresponde a fragdo da quantidade do
amoniaco pela quantidade total de moléculas na mistura. A um
maior valor desta fracdo corresponderd, igualmente, uma maior

quantidade de amoniaco.

1.1.2.
.
No(g) +3 Hy(g) = 2 NH;3(g)
Quantidades 0,880 0,880 0
iniciais/mol
— 1 _ 2

Variacao das ~0,176 X 5 (0,616 — 0,880) 10,264 % =
quantidades durante a = —0,264 3

reacdo/mol =—0,088 = +0,176

Quantidades no 0,880 — 0,616 0,176

Equilibrio Quimico/mol | 0,088 =0,792

Nestas condi¢des, a fracdo molar, y, do amoniaco na mistura em equilibrio, sera de:

_ NNH;
nNH3 + nHZ + nNZ

0,176
X =0,176 + 0,616 + 0,792
0,176
X =0,176 + 0,616 + 0,792
0,176
X =158
¥ =0111

Por consulta da tabela conclui-se que a experiéncia foi realizada a temperatura de 500 °C e

a pressdo de 100 atmosferas.
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1.2,
©

de hidrogénio

Item 2.

2.1.
©
reduz-se, pois o seu

niumero de oxidacdo
diminui

0 amoniaco, NH3, e a fosfina, PH3, sio moléculas que apresentam
féormulas de estrutura semelhantes, sendo compostas por um
atomo central (nitrogénio ou fésforo) ligado a trés atomos de
hidrogénio. A sua andlise estrutural permite evidenciar tanto
semelhancas como diferencas no seu comportamento quimico e
fisico.

Ambas as moléculas apresentam uma geometria piramidal
trigonal, resultante da presenca de um par de eletrdes nao ligantes
no atomo central (nitrogénio ou fosforo).

Em termos da polaridade nas ligacdes estabelecidas, tanto o NH;
como o PH3 apresentam ligacdes covalentes simples polares entre
0 atomo central e os &tomos de hidrogénio; contudo, a polaridade
da ligacdo N-H é superior a da ligacio P-H, sendo também a
polaridade da molécula de NH; superior.

A elevada polaridade da ligacdo N-H permite o estabelecimento
de ligacGes de hidrogénio entre as moléculas de amoniaco. Estas
sdo forgas intermoleculares fortes, que contribuem para o ponto
de ebulicdo mais elevado do NH; comparativamente a PHs.
Por outro lado, a fosfina ndo estabelece ligacoes de hidrogénio,
uma vez que a ligagdo P-H é menos polar. As forgas
intermoleculares que atuam entre as moléculas de PH3 sdo
essencialmente forcas de Van der Waals, que sdo

significativamente mais fracas.

Na molécula de 4gua, H,0, o niimero de oxidagdo do hidrogénio é
+1 e o do oxigénio é -2. Durante a eletrdlise, a agua é decomposta
em duas substancias gasosas:

- 0 gas di-hidrogénio, H,, no qual cada atomo de hidrogénio
apresenta nimero de oxidagdo 0;

- 0 gas dioxigénio, 0, no qual cada atomo de oxigénio também
apresenta namero de oxidagdo 0.

Nesta reacdo, o nimero de oxidacdo do elemento hidrogénio passa

de +1 para 0, o que constitui uma reducio.

- Pagina 6 de 22 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2025: Proposta de resolucio

2.2,
(&)

nunca se cruzam e
tém  sentido  do
elétrodo positivo
para o negativo

23,
(B)

Os elétrodos positivo e negativo estdo ligados a uma fonte de
corrente continua (neste caso, um painel fotovoltaico). Esta
ligacdo estabelece um campo elétrico entre os dois elétrodos,
cujas linhas de campo:

a) nunca se cruzam (porque em cada ponto do espago o
campo s6 pode ter uma Unica direcao e sentido);

b) apresentam o sentido do elétrodo positivo para o elétrodo
negativo (uma vez que, convencionalmente, as linhas de
campo representam o sentido que teria forca que atuaria
sobre uma carga positiva que ficasse sobre a acdo do

campo).

0 periodo corresponde ao intervalo de tempo no qual o fenémeno
se repetiria - o que, neste caso, corresponderia ao intervalo de
tempo no qual cada por¢do da dgua estaria novamente no mesmo
estado de pressdo. Meio periodo corresponde ao intervalo de
tempo no qual uma determinada por¢do da dgua passa dum
estado de pressdo para o seu oposto (passando de uma
compressao para uma rarefacdo ou vice-versa). A imagem B
corresponde a esta situagdo dado que a por¢do de agua que esta
representada com uma zona escura passa a estar representada

por uma zona clara e vice-versa.

(B)

elétrodo

H,0 elétrodo
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2.4.

Se a barra realiza 600 rotacdes num minuto, significa que o intervalo de tempo que demora
realizar uma unica rotagdo sera 600 vezes inferior a um minuto. Como um minuto
corresponde a 60 segundos, retira-se que o periodo de rotacdo desta barra é de uma décima

de segundo:

60 s _T(s)
600 rotacdes 1 rotacio

_ 60
"~ 600

T =0,1000s

Dada a relagdo das velocidades linear e angular de um movimento circular com a distancia
rao centro de rotacido, teremos, como o raio da trajetdria descrita é metade do

comprimento I da barra:

0,628 x 0,2000
[ =
21
0,628 x 0,1000
L= T
0,0628
L= T
6,28 x 1072
i
1=2,00x10"%m

[ =

O comprimento da barra magnética é de 2,00 cm.
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2.5.
A diferenca de potencial nos terminais dos elétrodos idéntica a que se obteria aos terminais

de uma resisténcia elétrica de 2,0 x 10° Q percorrida por uma corrente de 1,75 X 10774,

seria de
U=RxI
U=2,0x10°x1,75%x 1077
U=0,350V
U=3,50x10%>mV

Por consulta do grafico obtém-se que, para se produzir diferenca de potencial elétrico de

médulo 350 mV, a solucdo de hidréxido de potdssio tera de apresentar um pH=13,0.

U/ mv

450 4
400 4
350
300 4
250 4
200
150
100 A

50

0 T T T T T T T T
7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 pH

Figura 4
0 hidréxido de potassio, KOH, é um composto idnico, formado por ides potassio, K*, e ides
hidréxido, OH™. Quando o KOH, sélido, é adicionado a 4gua, ocorre a sua dissociacdo, ou seja,

a separacao dos seus ides constituintes.

agua
KOH (s) — K'(aq) + OH™ (aq)

A quantidade de ides hidréxido em solucdo aquosa é igual a quantidade de hidroxido de
potassio dissolvida, pois a propor¢ido de combinacdo dos ides neste composto é de 1:1 e a

sua dissolucao é total.
Non-(aq) = MNaoH(s) (dissociacdo total, base forte)

[H;0%] = 107PH
[H;0%] = 107130

[H;0%] x [OH7] = K,,
107130 x [OH™] = 1,012 x 1014
[OH"] = 0,10 mol dm™3
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n = 0,050 mol

Como nNaOH(S) = nOH—(aq), nNaOH(S) = 0,050 mol.

m
M=—
n

56,11 =

0,050

m=28g

A massa de sal que é necessario dissolver é de 3 g.

2.6.
D)
dissociacdo e
apresentaAh < 0

0 hidréxido de potassio, KOH, é um composto idnico, formado por
ides potassio, K*, e ides hidroxido, OH™. Quando o KOH é
adicionado a agua, ocorre a sua dissociacdo, ou seja, a separagao

dos seus ides constituintes.

KOH(s) fE K*(aq) + OH (aq)

Esta transformacdo é chamada de dissociacdo porque os ides K* e
OH™ ja existiam na estrutura cristalina do composto s6lido. A agua
apenas separa ja existentes. Em contraste, na ionizagao, os ides sao
formados a partir de moléculas neutras.

Durante a dissolu¢do do KOH em agua observa-se um aumento da
temperatura da solugdo. Isso indica que a reagdo liberta energia
para o meio envolvente sendo, por isso, uma reacdo exotérmica.
Neste tipo de processo, a variacao de entalpia, A H, é negativa (pois
a energia final das ligagdes estabelecidas no sistema quimico em

transformacdo é inferior a sua energia inicial, correspondendo a
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Item 3.
3.1.
3.1.1.

(D)
U=(13+01)V

3.1.2.
©

a poténcia fornecida
pelo painel em B é
inferior e a
resisténcia do
circuito é superior,
comparativamente a
A.

3.1.3.

(a)=(3); (b)-(1); (c)-(2).

sua diferenca a energia libertada no processo e que produziu o

aquecimento no meio).

A escala apresentada é de um aparelho analdgico e o valor de 1V

estd dividido em 5 partes iguais. Assim a menor divisdo deste
, 1V : . . de o

aparelho é de - = 0,2 V. A incerteza associada a sua utilizacao

sera de metade da menor divisdo, correspondendo a 0,1 V.
Como o ponteiro da figura 5 se encontra entre os valores de 1,2 V

e 1,4V, teremos

U=(13+01)V

Ponto A4: Ponto 5
Py=Uy X1y Py =Ug x Iy
P, = 0,60 x 0,80 Pg = 1,40 x 0,30
Py =0,48W Pg=042W
U U
Ry = I—: Rg = I_BB
0,60 1,40
470,80 570,30
R,=0,75Q Rz =470

Airradidancia maxima de uma fonte luminosa sobre uma superficie
plana é conseguida quando a direcdo da radiagdo incidente é
perpendicular a direcdo do plano do painel fotovoltaico. Desde
que se garanta a incidéncia da radiagdo em toda a sua area, quanto

maior for a area do painel maior sera nimero de fotdes recebido,
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3.2

pelo que a energia recebida num determinado intervalo de tempo
ird aumentar.

Como o rendimento no painel sera sempre o mesmo, a poténcia
elétrica que podera fornecer sera tanto maior quanto maior a
poténcia radiante recebida.

A poténcia do painel ira aumentar com o aumento da drea do
painel e se a radiagdo incidente for perpendicular ao plano do
painel - pelo que formara um dngulo de 0° com a direcdo normal
ao painel - e ird diminuir caso seja interposto um fi/ltro vermelho
pois, neste caso, serdo absorvidas pelo filtro as componentes
visiveis do espectro eletromagnético de energia superior a da
radiacdao vermelha, diminuindo a energia radiante recebida pelo

painel.

A medida que a distancia do painel a lampada de incandescéncia aumenta, a area A da

superficie esférica por onde a luz emitida pela lampada se espalha também aumenta. Como

a poténcia P da fonte luminosa se mantém constante, o valor da irradiancia E, ird diminuir,

. ~ . . . P
pois serao grandezas Inversamente proporcionais, Er = -

A

Um grafico apropriado para estudar esta relacio sera expressar a irradidncia em funcdo do

inverso da area, que conduzird a expectavelmelmete a uma fun¢do afim (uma reta com

ordenada na origem nula). Isto porque, se a irradidncia é inversamente proporcional a area

, . . . . 7 1
A, tera necessariamente que ser diretamente proporc1onal ao inverso da darea, Z:

T

y=mx+b

No gréfico E, = f(3), o declive correspondera ao valor da poténcia da fonte e a ordenada na

origem devera ser nula (b = 0).

1 3.7
2 9.8
3 20.3
4 67.5

1.1 | k2 1.3 Do ra0 [1]
E inversoaC D - ¥ = 12,1947 x+0.124723
60 4 Soma dos quadrados = 0.161595,
0318 45 Jrf = 0.999926
@
0.778 304
1.64 15 ]
5.53
0
T T T T T
S 00 10 20 30 40 50 6.
J b inversoa
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A equacio da reta obtida, E, = 12,2 X % + 0,12, quando expressa em unidades SI, permite

concluir que a poténcia emitida pela lampada é de 12,2 W.
Item 4.
4.1,
(D) Uma amostra de dtomos de hidrogénio em que os seus
6 eletrdes mais energéticos se encontrem no terceiro estado
excitado e decaiam para o estado fundamental poderdo seguir,
aleatoriamente, qualquer uma das sequéncias de transicoes

que a seguir se ilustram:

.

4° estado excitado

3° esta xcitado
1 1. estado excitado

2° estado excitado

1° estado excitado

-  estado fundamental

Um electrao podera transitar diretamente do terceiro estado
excitado para o estado fundamental (6), podera decair
passando por todos os niveis de energia intermédios
(1-2-3), ou por outras situacdes com combinacdes de
estados possiveis (4—3 ou 1-5.)

Como cada risca que se obtém no espectro de emissdo
corresponde a um diferente valor de energia emitido,
correspondente a diferenca da energia dos niveis entre os
quais ocorreu a transi¢do, contabilizam-se, no total, 6 riscas

diferentes.

4.2
(B 0 atomo de hidrogénio 3H, eletricamente neutro e de niimero
SHe* atémico Z=1, possui 1 protdo e 1 eletrdo.
Todas espécies quimicas apresentadas correspondem ao
elemento hélio, com Z=2, que possuem 2 protdes e terdo,

igualmente, 2 electroes, na sua forma atomica.
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0 atomo de hélio tera que perder um dos seus 2 electrdes para
se transformar numa espécie quimica que sé possui um
electrdo - ou seja, tera que formar um ido monopositivo. A

opgdo correta serd SHe™ .

Item 5.

5.1.

5.1.1.
© Em todas as equacdes apresentadas a ordenada na origem
y(t) = 10+é10 t2 apresenta o valor de +10 m. Conclui-se, entdo, que a origem
() = ;% ¢ estara no solo e o sentido positivo sera ascendente.

O dirigivel parte inicialmente do repouso, pelo que vy =0 e
apresenta um movimento com aceleracao constante, a.
Recorrendo aos dados, é possivel descobrir o valor da

aceleragdo:
y() =yo + v0t+% at?
210 =10+ 0 X t+5 X a X 40,42
210 - 10 =2 x a x 40,42

~X a x 40,4% = 200
_ 2%200
40,42
a=0,245m s2
As opgoes apresentadas expressam este valor da aceleracao a

como uma fracdo do valor da aceleracdo gravitica terrestre a

sua superficie, g. Vamos procurar qual é essa relacao:

g
a==
x

9,80
0,245 =

9,80
X <0245
x =40

A relagdo é que a aceleragdo a é quarenta avos de g, a = 4% .

Substituindo nas expressdes gerais das leis da velocidade e do

movimento, teremos:
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y(£) = o + vot+3 at? v(t) = v, + at

g
_ 1,92 v(t) =t
y(t) = 10+2 Xt 40

y(t) = 10+t

Esta op¢do correta poderia ser antecipada sem recurso a
calculos.

0 movimento ndo é de queda livre, dado que atua no dirigivel
outra for¢a, a impulsao, para além da forca gravitica. Por este
motivo as opg¢oes (B) e (D) estariam excluidas, pois
consideram que a aceleracdo do movimento é a aceleragido
gravitica.

Entre as duas outras opg¢des possiveis, teria de ser opg¢ao (C) a
correta, dado que o movimento é vertical e a sua a aceleracgio
é de baixo para cima (movimento ascendente e
uniformemente acelerado), pelo que tera ter uma
componente escalar da aceleracao positiva - o que s6 acontece

na opg¢ao (C).

5.1.2.

A) O trabalho realizado pela for¢a gravitica, uma forga
conservativa, € sempre igual ao simétrico da variacdo da
energia potencial gravitica do sistema em consideragao.

Por outro lado, como a forga gravitica é vertical, com sentido
de cima para baixo, e o deslocamento é vertical, mas de baixo
para cima, a for¢a e o deslocamento formam um angulo de
180° entre si, tornando o trabalho realizado pela forga
gravitica negativo. Em qualquer subida, o trabalho realizado

pela forca gravitica é sempre negativo.
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5.2

A forga de ascensdo que atua no baldo, a impulsdo I, permanece constante durante todo o
movimento. Portanto, seja na subida ou na descida tera sempre o mesmo valor (esta forca
depende do volume do dirigivel que se mantém constante).

salda
dear

Para que o dirigivel apresente o movimento vertical ascendente serd entdo necessario que
o0 modulo da forga gravitica seja inferior a impulsao.

entrada
de ar

Aplicando-se a Segunda Lei da Dindmica obtém-se uma expressio para o valor da for¢a de
impulsdo, em fun¢do da massa m do dirigivel. Mantendo o sentido ascendente como o
sentido positivo:

=i -
P;“ = Mygistema@

S
I =md

+
ol
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I —F; =ma
I —mg =ma
I =mg+ma

Para ser possivel o movimento descendente foi preciso introduzir ar nas bolsas do dirigivel,
incrementando a massa m do dirigivel de um valor correspondente a massa de ar que
entrou, m,.. Na descida, a massa total do dirigivel ficara, entdo, m 4+ m,.. Devido a esta
entrada do ar, mais denso do que o hélio, a for¢ca de gravitica que atua no dirigivel ira
aumentar a sua magnitude, suplantando a magnitude da forga a?mpulséo e fazendo com
que o movimento seja acelerado, mas descendente. A componfnte escalar da aceleracao,
sera, entdo, negativa.

bolsas

m+ my,

entrada
de ar

entrada

de ar

Aplicando-se a Segunda Lei da Dindmica ao movimento descendente teremos:

—

E = msistemaa
[+F=m+m,)d

I—(m+my)g =—(m+my)a (2)

Substituindo na expressao (2) a expressao (1) obtida para o valor da impulsao que atua no
dirigivel, obter-se-a qual é o valor da massa de ar, m,, que é necessario introduzir nas
bolsas de dirigivel, em fun¢do da massa inicial, m:

I—(m+my)g =—(m+my)a

mg+ma—(m+my)g =—(m+my)a

mg+ma—mg —myg = —ma— Mgyea
ma—m,.g = —ma— my.a
—Myrg + Myra = —ma —ma

my(—g +a) = —2ma

- Pagina 17 de 22 -



Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A - 715

2.2 fase_2025: Proposta de resolucio

—2ma
e = g
_ —2ma
Mar = Ty —a)
2ma
Myr = J-a
_ 2mx0,10
Mar = 980 - 0,10
_ mX 0,20
Mar = 580 - 0,10
0,20
Mar =570 ™
my, = 0,021 m

A massade ar que tera de ser introduzida no dirigivel corresponde a cerca de 2,1% da massa
inicial do dirigivel.
5.3.
Considerando o movimento descendente do dirigivel como sendo vertical, retilineo e
uniforme, podemos concluir que:
e se o movimento é uniforme, 0 médulo da velocidade é constante, logo, ndo se ira
verificar variagdo de energia cinética, que sera também constante;
e se é um movimento descendente, a altura em relagio ao solo vai diminuir, o que se
traduz numa variacdo negativa da energia potencial gravitica.
Sendo que a energia mecanica, E,, resulta destas duas contribuicdes, - energia cinética, E.,
e potencial gravitica, Epg - a sua variagdo sera igualmente o resultado da soma destas
variagdes, conduzindo a:
AE,, = AE,, +AE,
AE,, = AE,; +0
AE, <0

Assim, se conclui que nesta parte do percurso ndo existe conservagao de energia mecanica,

uma vez que a energia mecanica diminui, devido a diminui¢do da energia potencial gravitica.

Item 6.
6.1.
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A geometria molecular - disposicao relativa dos &tomos numa

@ - molécula- é aquela que lhe confere uma maior estabilidade,
(b) - (D) isto é,a inimi 1s6 0

,a que minimiza as repulsdes entres pares de eletroes de
©-®

valéncia. Para interpretar e prever a geometria recorremos a
Teoria da Repulsio dos Pares Eletrénicos de Valéncia

(TREPV).

No caso do amoniaco, NH3z o atomo central de nitrogénio, N,
estabelece trés ligacdes simples com dtomos de hidrogénio, H,
e possui ainda um par de eletrdes nao ligantes. A distribuicao
espacial dos pares de eletroes em redor do nitrogénio é
tetraédrica, de modo a maximizar a separagdo entre eles. No
entanto, devido a maior repulsdo exercida pelo par de eletroes
ndo ligantes em relacdo aos pares ligantes, os angulos de
ligacdo reduzem-se ligeiramente face ao angulo tetraédrico
ideal (109,5°). Esta assimetria resulta numa geometria

piramidal trigonal.

No caso da molécula de dioxigénio, O, trata-se de uma
molécula diatémica, formada por dois atomos de oxigénio que
estabelecem entre si uma ligacao covalente dupla. Nao existe
atomo central e os dois ntcleos alinham-se ao longo de uma
mesma dire¢do. Assim, independentemente do nimero de
pares de eletrdoes nao ligantes em cada oxigénio, a molécula

apresenta uma geometria linear.

Por fim, na molécula de agua, H,0, o atomo central é o de
oxigénio, O, estabelece duas ligacdes covalentes simples com
dois 4tomos de hidrogénio, H, e possui ainda dois pares de
eletroes ndo ligantes. Esta distribuicao de quatro regides de
repulsdo eletronica (2 pares ligantes + 2 pares nao ligantes)
organiza-se segundo uma estrutura eletrdnica tetraédrica. No
entanto, devido a maior repulsido exercida pelos pares ndo
ligantes relativamente aos pares ligantes, os angulos de
ligacdo H-O-H tornam-se menores do que o angulo
tetraédrico ideal (109,5°). Esta assimetria conduz a uma

geometria molecular angular.
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6.2.
B A configuracdo eletrénica do atomo de oxigénio, O, no estado
fundamental terd uma representacdo simbodlica da

distribuicdo de eletrdes por niveis e subniveis, atendendo ao:

e Principio da construcao: os eletrdes distribuem-se por
subniveis de menor energia, garantindo assim que a
energia do &tomo é minima.

0 preenchimento dos subniveis devera respeitar a
sequéncia 1s 2s 2p 3s 3p 4s ...

e Principio de Exclusao de Pauli: cada orbital comporta
no maximo dois eletroes, sendo que estes devem
apresentar estados de spin diferentes;

e Maximizagdo do numero de eletrdes
desemparelhados: em orbitais degeneradas (com a
mesma energia) os eletroes sdo distribuidos de modo
a maximizar o nimero de eletroes desemparelhados

(Regra de Hund).

Assim, a configuragdo eletronica correta do oxigénio (Z=8),

no estado fundamental, é 1s* 2s* 2p% 2py 2p;.

6.3.
A reacdo de combustdo do amoniaco é realizada com excesso de dioxigénio, sendo o
amoniaco o reagente limitante. Recorrendo a estequiometria da referida reagdo poder-se-a

calcular a maxima quantidade de N, possivel de ser obtida:

4 mol (NH3) 2,3 mol (NH3)
2mol (N,) n (N,)

n(N,) = 1,15 mol de N,
As condicoes em que foi realizada a combustdo determinou um rendimento de 30%. Assim,
a quantidade quimica obtida de N, efetivamente produzida corresponde a 30% do seu valor

maximo:

Noptida = 0,30 x 1,15
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Nyptida = 0,345 mol

Pode-se determinar o volume obtido de N,, recorrendo ao volume molar indicado para as
referidas condicoes:
yo V)
n (N3)
V(Nz) = Viy X Noptido (N2)
V(N;) =24,1 x 0,345
V(N,) = 8,3dm?3

6.4.

A formacdo de moléculas ocorre devido a ligacdo quimica entre os atomos que as
constituem. Nos exemplos a considerar, dioxigénio, 05, e dinitrogénio, N5, estabelece-se
uma ligacdo covalente, ocorrendo a partilha de eletrdes que se localizam na regido
internuclear dos dois atomos. Este tipo de ligacdo quimica pode ser representado através
da notacio de Lewis, em que o cerne dos atomos é representado através dos seus simbolos
quimicos, em torno dos quais se distribuem os eletrdes de valéncia (ligantes ou nao
ligantes). Aplicando esta notacdo as duas moléculas apresentadas, verificamos que no caso
do 05 ha 4 eletrdes de valéncia ligantes (ligacdo covalente dupla) e para o N, existem 6

eletrdes de valéncia ligantes (ligacdo covalente tripla).

) = ‘N=N:

.. .e

Na molécula de N5, com maior niimero de eletrdes ligantes, a ligacdo quimica sera mais
forte, o que conduz a uma maior energia de ligacdo e a um menor comprimento de ligagao,
pois a distancia internuclear de equilibrio sera menor. Reciprocamente, a molécula de 0,
tera uma menor energia de ligacdo e um maior comprimento de ligacdo, quando comparada
com a molécula de Nj.

Através do grafico da energia potencial em func¢io da distancia internuclear apresentado,
pode-se comparar a energia e o comprimento de ligagdo, pois o minimo de energia potencial
do sistema ocorre para a distancia internuclear de equilibrio, ou seja, aquela para a qual se
verifica a ocorréncia de ligacdo quimica. A energia de ligacdo é a energia necessaria para
quebrar uma ligacdo, assim, serd simétrica da energia potencial minima do sistema dos dois
atomos.

Concluindo, a curva 1 representa a molécula de N,, pois apresenta uma energia potencial

minima de menor valor (e que conduzira, em moédulo, a uma energia de ligacao superior) e
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uma distancia internuclear de equilibrio inferior, compativel com a existéncia de uma

ligacdo covalente tripla, mais forte do que a ligagdo dupla existente no 0,.
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