Ciencies generals

Un univers de matéria i energia

Solucions - 5 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 1

Part 1

EXERCICI 1

[1,5 punts en total]

1.1.

[0,5 punts]

La reaccio igualada és:

CHs+202 — CO2+2H0

1.2,

[0,5 punts]

Per calcular la massa molar de cada reactiu o producte, cal sumar les masses atomiques
relatives dels elements que formen part de cada molécula, multiplicades pel nombre d’atoms
que hi ha de cada element a la molécula en qliestio.

¢ Massa molar meta (CH.): 1-12 + 41 = 16 g/mol
¢ Massa molar oxigen (O.): 2:16 = 32 g/mol
¢ Massa molar didoxid de carboni (CO.): 2:16 + 1-12 = 44 g/mol

e Massa molar aigua (H.O): 2-1 + 1-16 = 18 g/mol



1.3.

[0,5 punts]

L'enllag que s’estableix entre el carboni i I'hidrogen a la molécula de meta és un enllac
covalent, ja que tots dos elements pertanyen als no-metalls. Per tal de completar les seves
respectives capes de valencia i assolir una major estabilitat, comparteixen parells
d’electrons.

» Com que el carboni té Z = 6, la seva configuracio electronica és 1s? 2s? 2p?, i per tant
té 4 electrons de valéncia (li faltarien 4 per omplir la cap de valéncia).

e Per altra banda, I'hidrogen té Z = 1, la seva configuracié electronica és 1s’ i té 1
electro a la capa de valéncia (li faltaria 1 per omplir la capa de valéncia).

Els alumnes han de veure, a partir de les seves configuracions electroniques, que tots dos
elements son no-metalls, i que els elements no-metalls, per arribar a omplir la capa de
valéncia, el que faran és compartir electrons mitjangant la formacié d’enllacos covalents.

Un enllag covalent €s aquell on dos elements comparteixen parells d'electrons (on cada
element aporta la meitat dels electrons de I'enllag).

En el cas del CH4, el carboni establira 4 enllacos covalents, un per cada atom d’hidrogen.
Aixi doncs, 'estructura de Lewis del meta és la seglent:

|
H—C—H
H

EXERCICI 2

[1 punt: 0,5 punts per cada questio]



Responeu a DUES de les quatre guestions seguents
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Els gasos nobles son un grup d’elements quimics que tenen la seva capa electronica de
valéncia completa. En consequencia, son gasos inerts (no presenten reactivitat quimica) i
son gasos monoatomics (al tenir la capa de valencia completa, no poden formar enllagos
amb cap altre element quimic).

Com a exemple poden mencionar I'heli (He), el ned (Ne), I'argo (Ar), el criptd (Kr), el xend
(Xe) o el radd (Rn).

2.2
¢ Dos no-metalls: enllag covalent
¢ Metall i no-metall: enllag idnic

¢ Dos metalls: enllag metal-lic

2.3.

El nombre d’'Avogadro és el nombre de particules (molécules, atoms, ions, etc.) que hi ha en
un mol de substancia.

2.4.

La Llei de Boyle o Llei de Boyle-Mariotte enuncia que, quan la temperatura d’un gas és
constant, el volum que ocupa un gas és inversament proporcional a la seva pressio.

o alternativament,

La Llei de Boyle o Llei de Boyle-Mariotte enuncia que, quan la temperatura d’'un gas és
constant, el producte entre el volum que ocupa el gas i la pressio que exerceix és constant.

D’acord a aquesta llei, si el volum es redueix a la meitat, la pressié es duplicara.




2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 1

PART 1 - Un univers de matéria i energia

EXERCICI 1

[1,5 punts en total]

1.1.

[0,5 punts]
La reacci¢ igualada seria:

H20:2 (ag) — 72 Oz (g) + H20 ()
O alternativament:

2 H202 (ag) — O2 (g) + 2 H20 ()

1.2.

[0,5 punts]
Primer s’han de calcular les masses molars del peroxid d’hidrogen (H20;) i de I'oxigen
(O2). Per calcular-les, cal sumar les masses atdmiques relatives dels elements que

formen part de cada molécula, multiplicades pel nombre d’atoms que hi ha de cada
element a la molécula en questio:

H202: 21,0 + 2:16,0 = 34,0 g/mol
02:2:16,0 = 32,0 g/mol

Després, amb factors de conversid (tots encadenats o pas a pas), es passa de grams de
H>O; a grams de O3 (passant per I'estequiometria de la reaccio).

1mol H,0, 1/,mol0, 32g0,

0,59 H,0, -
S R

=0,23590,

1.3.



[0,5 punts]

L’enllag que s’estableix entre I'oxigen i I'hidrogen a la molecula d’aigua és un enllag
covalent, ja que tots dos elements pertanyen als no-metalls. Per tal de completar les
seves respectives capes de valencia i assolir una major estabilitat, comparteixen parells
d’electrons.

e Com que l'oxigen té Z = 8, la seva configuracio electronica és 1s? 2s? 2p*, i per tant
té 6 electrons de valéncia (li faltarien 2 per completar la capa de valéncia).

e Per altra banda, I'hidrogen té Z = 1, la seva configuracio electronica és 1s’ i té 1
electro a la capa de valéncia (li faltaria 1 per completar la capa de valéncia).

Els alumnes han de veure, a partir de les seves configuracions electroniques, que tots
dos elements sén no-metalls, i que els elements no-metalls, per arribar a completar la
capa de valéncia, compartiran electrons mitjancant la formacio d’enllacos covalents.

Un enllac covalent és aquell on dos elements comparteixen parells d’electrons (on cada
element aporta la meitat dels electrons de I'enllag).

En el cas de l'aigua H.O, I'oxigen establira 2 enllacos covalents, un per cada atom
d’hidrogen. Aixi doncs, I'estructura de Lewis de l'aigua és la seglent:

Es pot fer servir per representar els parells d’electrons no enllagants tant “-“ com
(doble punt).



EXERCICI 2
[1 punt: 0,5 punts per cada qliestid]

Responeu a DUES de les quatre questions seguents

2.1.

e L'i6 té nombre atdmic Z = 9. Aixo vol dir que té 9 protons.

e Elnombre massic és A = 19, que és la suma de protons (que sén 9) i neutrons. Aixo
vol dir que tindra 10 neutrons.

e Com que l'i¢ té carrega (-1), aixd vol dir que I'atom tindra un electrdé mes que
protons. Com que tenia 9 protons, tindra 10 electrons.

2.2,

El clorur de sodi es una sal formada per un element metall (el sodi Na*) i un element no-
metall (el clorur CI'). La unié entre aquests dos elements &s un enllag ionic, i en estat
solid aixod dona lloc a la formacio d'un cristall, que és una estructura ordenada on els
cations (carregats positivament) i els anions (carregats negativament) es mantenen units
entre ells mitjangant atraccio electroestatica.

Quan un solid amb enllag idnic rep un cop, les capes del cristall idnic es desplacen les
unes sobre les altres, els ions canviaran de posicio, i ions del mateix signe (+ amb +, -
amb -) s’enfrontaran i provocara repulsio electroestatica. Aixo deriva a escala
macroscopica en trencament en trossos per alla on la sal ha rebut I'impacte.

O alternativament,

Si s’aplica una forga sobre el cristall idnic, les capes dels ions llisquen i queden ions del
mateix signe enfrontats. La repulsio entre carregues del mateix signe fa que el cristall es
trenqui (no es deforma).

2.3.



El procés de passar de I'estat solid a I'estat gasds sense passar per 'estat liquid rep el
nom de sublimacio.

L'entropia €s una mesura del desordre del sistema. Com més desordenat estigui un
sistema, mes gran sera el seu valor d’entropia (qualsevol de les dues explicacions
serveix).

L’estat solid és 'estat on les particules que el formen estan més ordenades: totes les
molécules estan unides per forces de cohesid intenses, que és el que permet que es
formi I'estructura solida. En canvi, I'estat gasos és 'estat on les forces de cohesio entre
les particules son practicament inexistents (o directament nul-les), i per tant les
molécules tenen total llibertat per moure’s, i estan totalment desordenades. Per tant,
I'entropia serd més gran a la fase gasosa que a la solida, i per tant durant la sublimacio
I'entropia augmentara.

2.4.

La llei de Lavoisier o de conservacio de la massa estableix que, en una reaccié quimica,
la massa total dels reactius és igual a la massa total dels productes, ja que la matéria no
es crea ni es destrueix, només es transforma.



3. PAU 2026 - Juny - Série 5 - Exercici 1

PART 1 — Un univers de matéria i energia

EXERCICI 1

[1,5 punts en total]

1.1.

[0,5 punts]
Com que la reaccio ja esta igualada, tenim:

1 mol CgH
10 mol CO, - Wgom = 1,25 mol CgHyg
2

1.2.
[0,5 punts]
Per calcular la massa molar de cada reactiu o producte, cal sumar les masses atomiques

relatives dels elements que formen part de cada molécula, multiplicades pel nombre d’atoms
que hi ha de cada element a la molécula en qliestio.

Massa molar octa (CsH1g): 8:12 + 18:1 = 114 g/mol
Massa molar molécula d’oxigen (O2): 2:16 = 32 g/mol

1.3.

[0,5 punts]

1mol CgHyg 22/, mol 0, 32 g0,

1g CeHyg -
Gtets o Gl 1molCeHys Lmal Oy

=3,5190,



EXERCICI 2

[1 punt: 0,5 punts per cada gliestid]
2.1.

Els is6tops d'un element quimic es defineixen com atoms que tenen el mateix nombre
atomic (nombre de protons), pero diferent nombre massic (nombre de protons més
neutrons).

2.2.
182

Si te la capa de valéncia completa, ja que I'heli a la seva capa de valéncia només pot tenir 2
electrons ja que només pot posar-los a I'orbital 1s2.

2.3.

L'entropia és una mesura del desordre del sistema. Quan més desordenat estigui un
sistema, més gran sera el seu valor d’entropia (qualsevol de les dos explicacions serveix).

Com que les molécules d'aigua a la fase solida tenen una configuracié més ordenada que a
la fase liquida, l'entropia sera més gran a la fase liguida que a la solida.

2.4.

Els enllacos idnics es produeixen per transferéncia d’electrons.

Els enllagos idnics s'estableixen entre un atom metall i un no-metall.

10



4. PAU 2025 - Setembre - Série 3 - Exercici 1

PART 1

Exercici 1

(1,5 punts)
1.1.

1. Sintesi de 'amoniac:

N2 (g + 3 Hz ) = 2 NHj ()

El nombre d’atoms de nitrogen als reactius és igual al nombre d’atoms de nitrogen

als productes (= 2 atoms de nitrogen). Per tant, els atoms de nitrogen estan igualats.

El nombre d'atoms d’hidrogen als reactius és igual al nombre d'atoms d’hidrogen als
productes (= 6 atoms d’hidrogen). Per tant, els atoms d’hidrogen estan igualats.

La reacci¢ esta iqualada.

2. Sintesi de la urea:
2NHz ) + CO: @ — CO(NHQ)z o+ H-0 )

El nombre d'atoms de nitrogen als reactius és igual al nombre d’atoms de nitrogen

als productes (= 2 atoms de nitrogen). Per tant, els atoms de nitrogen estan igualats.

El nombre d’atoms d’hidrogen als reactius és igual al nombre d’atoms d’hidrogen als
productes (= 6 atoms d’hidrogen). Per tant, els atoms d’hidrogen estan igualats.

El nombre d'atoms de carboni als reactius és igual al nombre d'atoms de carboni als
productes (= 1 atom de carboni). Per tant, els atoms de carboni estan igualats.

El nombre d’atoms d'oxigen als reactius és igual al nombre d’atoms d’oxigen als
productes (= 2 atoms d’oxigen). Per tant, els atoms d’oxigen estan igualats.

La reaccid esta igualada.

1.2,

1"



- Massa molar del didxid de carboni (COz): 2:16 + 1-12 = 44 g/mol.

- Massa molar de la urea (CO(NHz)z2): 1-12 + 1-16 + 2-14 + 4-1 = 60 g/mol

1mol CO, 1mol CO(NHy), 60 g CO(NH,),

1gCO,- : . = 1,36 g CO(NH
952" 4 g co, 1mol CO, 1mol CO(NHy), g COWNH,),
1.3.
- Sostenibilitat: reduccié de I'impacte al medi ambient del CO» generat per la crema de
combustibles fossils o per diversos processos industrials.
- Economia circular: reaprofitament de subproductes industrials com el CO. en altres
processos que els necessitin com a reactius (sintesi de la urea).
Exercici 2:

(Cada pregunta val 0,5 punts.)

2.1,

Quan escalfem una substancia com l'aigua, es desencadenen canvis a escala microscopica
gue es poden descriure mitjangant la teoria cineticomolecular de la matéria. L’aplicacio de
calor subministra energia térmica, que és absorbida per les molécules, i n'incrementen
'energia cinética. Aixd provoca que es moguin meés rapidament i que augmenti la distancia
gue les separa. Quan s’arriba a la temperatura del punt d’ebullicié, les molécules
posseeixen prou energia per vencer les forces d'atraccio intermoleculars, i provoquen un
canvi d'estat, de liquid (aigua liquida) a gas (vapor d’aigua).

2.2

Com I'atom és neutre, el nombre atdomic Z és igual al nombre d’'electrons que presenta
l'atom i que es distribueixen en nivells creixents d’energia. El nombre total d’electrons es pot

calcular a partir de la suma dels exponents de la configuracié electronica. El nombre atdomic
Z d’aquest atom és 2+2+6+2+6+2+10+3 = 33.

2.3.

12



2.4.

Substancia simple: substancia pura formada per atoms d’un Unic element. Sén
substancies simples el ferro (Fe) i I'oxigen molecular (O2).

Compost: substancia pura formada per atoms de més d’'un element, combinats en
proporcions fixes. S6n compostos I'aigua (H20), el clorur de sodi (NaCl) i el dioxid de
carboni (CO»).

El nombre atomic (Z) indica el nombre de protons i en aquest cas Z= 11. Per tant, el
nombre de protons és 11.

El nombre massic (A) indica la suma de protons i neutrons, i en aquest cas A = 23.
Si se sap que el nombre de protons és 11, el nombre de neutrons és 23 — 11 = 12.

El nombre d’'electrons en un atom neutre coincideix amb el nombre de protons. En
aquest cas, com que és un catié amb carrega 1+, ha perdut un electr6, de manera
gue el nombre d'electrons és 11 — 1 = 10.

13



5. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 1

PART 1

EXERCICI 1 (1,5 punts)

1.1.

1.2.

1.3.

En primer lloc, cal equilibrar els atoms d’oxigen: en tenim 2 als reactius i 1 als
productes, per la qual cosa cal afegir un coeficient estequiometric 2 als productes.

Hz g+ Oz — 2H:0,

Seguidament, en tenir 2 atoms d’hidrogen als reactius i 4 als productes, cal afegir un
coeficient estequiométric 2 a I'hidrogen. Afegint-hi aquests coeficients, la reaccid

equilibrada és:

2H; g+ Oz (g — 2H:0,

1mol H2 2mol H20 18 g H20
2gH2 2mol H2 1mol H20

19 H2 =94 H20

La sintesi quimica de l'aigua

2H;(g) + Oz — 2H:0y)

€s una reaccid exotérmica que despren una gran quantitat d’energia, tal com diu
I'enunciat inicial. Si la quantitat de reactius és gran, es desprendra una gran quantitat
d’energia. En el cas del dirigible LZ 129 Hindenburg, considerant el gran volum
d’hidrogen utilitzat i la preséncia d’oxigen a I'atmosfera, es va produir la reaccio.
provocant una gran explosié. Hauria estat preferible emprar un altre gas, com per
exemple, un gas noble com I'heli. Tot i que I'heli és menys lleuger que I'hidrogen, té
I'avantatge de no ser inflamable, ja que els gasos nobles tenen una reactivitat
extremadament baixa. En conclusié, aquest accident es podria haver evitat si el
raonament cientific hagués prevalgut per damunt de les aspiracions politiques de
propaganda del partit nazi alemany.

EXERCICI 2 (cada pregunta val 0,5 punts)

14



2.1,

2.2,

2.3.

2.4.

Els enllagos ionics es produeixen per cessié d’electrons, mentre que en els covalents
es comparteixen electrons entre els atoms implicats en 'enllag. Els enllagos idnics
s’estableixen entre un atom metal-lic i un no-metal-lic, mentre que els covalents
s'estableixen entre atoms no-metal-lics.

El nombre atomic (Z) indica el nombre de protons que té un atom. Si aguest atom és
neutre, també indica el seu nombre d’electrons. En canvi, el nombre massic (A) fa
referencia a la suma del nombre de protons i de neutrons (nombre de nucleons) d'un
atom.

Com que es tracta d’'un atom neutre, el nombre d’electrons és el mateix que el nombre
de protons (Z = 15). La configuracié electronica és 1s? 2s2 2p°® 3s? 3p°.

L’entropia és una variable termodinamica que mesura el grau de desordre d'un
sistema. En el cas d’una substancia, el sistema es caracteritza per la velocitat i posicio
de les seves particules. En una substancia en estat solid, les particules tenen menor
rang en la seva distribucioé de posicions i velocitats, ja que estan fixes. Per tant,
I'entropia d’'un solid és més baixa que la mateixa substancia en estat gasos perqué
presenta major ordre i, en consequéncia, menor entropia. En estat gasés, en canvi,
les particules tenen una major llibertat de moviment i, per tant, presenta menor ordre i
la seva entropia és major.
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