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Examen de Chimie 1

Exercice 1 (6 points)

1. Calculer Ia rnasse atomique moyerme du néon naturel (Z: 10), sachnnt clue les rnasses atotnique::
des isotopes stables du néon sont : 20Ne: 19,9924 zma; 21Ne: 20,9939 uma et 22Ne: 21',9914 urna.
et leurs aborrdances relatives sont respectivernent : 90,92%; 0,26Ù/o et 8,827a.

2. Calculer l'énergie de liaison du noyarr de l'isotope le plus abondant : en Joule/noyau, en MeVT'noyau
et en MeV/nucléon.

3. A l'aide du spectrographe de masse de Bainbridge, on sépare deux isotopes, porteurs d'une charge
élénentaire positive (+e) : 20Ne+ et 21Ne+. Leur vitesse à l'entrée de l':rnalyseur est I/ : l}a nt's-1.
Dans cette partie clu spectrographe et sous l'effet du charnp d'induction magnétique B :0,1 Tesla,
Les trajectoit'es de ces isotopes 20Ner- el 2lNe{ sont lespectivernent des clemi-cercles cle rayons R1 et

R2. Calculer Rr et Rz et déduire ia distance (d) entre les deux points d'impact des deux ions sur la
plaque photographique.

On donne i ffiproton:1,00727 uma | 1.1"ne..*on -:7,00866uma; C:3'108 m's-t ; I uma : 1,66'70-21 Kg;

7  L . I e V  : 1 . 6  ,  1 0 - 1 3  J  :  e : 7 . 6 .  1 0 - i s  C .

Exercice 2 (6 points)

On étuclie Ia série cle Pa,schàn du spectre cl'érnission de l'hydrogène. Cette série correspond aux radiali.lr

éniises lorsque i'atonre passe d'un état exc\lê (ninisiol > 3) à l'état excitê {rt'yt ot :3).

1. A quel domairie du spectre électrornagnél,igue correspond cette série.

2. Représenter 03 transitions électroniques de la série de Paschen dans un diagramme d'énergie.

3. Déterminer 1a plus grande et la plus petite longueur d'onde de cette série.

4. Calculer l'énergie correspondante à l'extraction de I'electron (énergie d'ionisation) se trou\'â.llt ârl

denxiène niveau excité (ninl,t ar : 3) de l'atome d'hydrogène.

O n  d o n n e  I  R H : 1 , 0 9 7 . 1 0 7  m - l  ;  c : 3 . 1 0 8  m . s - l  ' , ,  h * - 6 , 6 2 .  1 0 - 3 4  J ' s

Exercice 3 (8 points)

Soient Les atomes suivant-s : Chlore (s7Ci), Calcium (zoCa), Cuir.re (zoCu), Brome (358r), Césium (s5Cs)

"r  
Barvrrm (scBa).

1. Donner la configuration électronique à l'état fondamental de chacun des atomes cités'

2. Domrer sous forme de tableau : la période, Ia colonne, le bloc, le sous-grôupe, le groupe et la farnii! .

chirnique (nature) cle ces atomes.

3. Commeni varient globalement le rayon atomlque (R) et l'énergie. <f ionisation (Ea) suivant la pôri' -

et ia colonne clans le tableau périoclique. Cla;sser les atones cités. par ordre croissant clu li'

a,tomiqu<: (R) ct tle 1'énelgie d'ionisation (E;).

4. Représenter les électrons de valence du Calcium (26Ca) dans des cases cluarrtiques et décluire t '1.'

clracun de ces électrons, les valeurs cles quatt'es nombres quarrtiques : n, l, m eI s.
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Exercice 1 (6 Points) '

1. La masse atomlque moyenne du néon naturel (16Ne)

19.9024xsO,s.J F2O,9q3-0-x 0,26 i-2I,9914 x 8,83 : 20,1713 rtr, (Q,È

2. Energie cle liaison du noyau de I'isotope le plus abondant (!$Ne)

L E :  L m ' C ' @

Lrn: lZ .m,o + (A - Z)*.) - m(lflNe)
A,m : [10 x r,00727 + (20 - ro)rljôsoâ] - 1's,ss24: 0,1669 t,-o GÙ

Arn : 0,1669 x 1,66 10-27 :2,77 '10-28 k9" ,.-
LE : 2,77 10-28 x (3 ' 108)2 :2,493 '70-1r J f n'o'va'u (0'5)

AE : ÏËP,l - 155,8i2 L'Ievf n'osau @È

+: 1!Sl? --7,79 A4eVf nucléo' @,à
3. Calcul des raYons Rr et Rz

R : # :  ? #  @
R,:T# -  * ' *?+àiôE51o;; : i " ' "  :2,074'r0 2 m:2,074c:m

R., : o?#: ?r'tr9++g+#:re :2,178 I0-2 m :2,178 cm

La, clistance (cl) entle les cleux points d'impact cles deux ions sur la plaque photographique

rJ :  Dz -  Dt  :2Rz -  2R1 :2(n,  -  Â1)  @

@
(oB

t I :2Q.178 '  10-2  -  2 ,074 'n -2) :  2 ,08 '  10-3  m - -  2 '08  * *  @

Exercice 2 (6 Points)

l. Ln s(rrie cle Pa"schen coirespond au domaine de I'infrarouge IR @



2. Reprêsentation cie 03 transitions possibles de la série cle Paschen dans le diagramme d'énergie

E("v)

E_4

a z

À_min

Paschen

3. calcul cle la plus gra:rde et cle la plus petite loÙgueur cl'onde cle cette sétie

Formule cle Balmer-Rydberg : *: n"(* - th) @

^ E : ç @

AE et À sont inversc+uteut proportionneiles entre elles.

La plus grande longueur d'onde de la série de Paschen

À** correspon d, à L1nyin ctonc à Ia transition I Ttrinitiat -- 4 -1 n1mar,: 3 (D

: 1,0e7 ' 10'(# - à) : 0,053326 'r07 m-lI
-

)n,o' : 18,752 '10-? m -- 1875'2 
"- @

La plus petite longueur d'onde de la sêrie de Paschen
Àr6i1 corresponcl à L1rrro, donc à Ia transition I rtr;'niaiat: oo --+ nÏ;r"or-: 3 @

fi : r,ooz. 1o?(+ - $) : o,rzrasae'Lo? m-L

À^r", : 8,204 L0-7 m : 820,4"- @

L'énergie correspondante à I'extraction de l'electton

niveau excité ('n"intt;,ot :3) de l'atome d'hydrogène

Transition I TLinitiat: 3 --+ ft1uwt: * @

ùE : E Ï*rot 
- Eattiol: E* - Bt @

E ' , : #@

Er: -#: -r,5r ev

4 . (énergie d'ionisation)se trouva,nt au cleuxième

I



- n

A E : 0  -  ( - 1 , 5 1 )  :  1 . 5 1  e Y  @ , 5 )

Exercice 3 (8 Points)

Soient les atomes suivants : Chlore (17CI), Calciurn (:oCa)' Cuivre (:gCu), Bronre (35Br)' CésiuLn (55Cs)

et Baryum (56Ba). I '

1. Confisuration électronique à l'état fondamental de chacun des atomes cités @

17Cl :  [16Ne]  3s2 3p5

26Ca:  [1sAr ]  4s2

2sCu : [1sAr] 4s1 3dlo

35Br: hsAr] 4s2 Sdto 4ps

55Cs : [5aXe] 6sI

56Ba:  [5aXe]  6s2

La périocle, Ia colonne, Ie bloc. 1e sous-groupe,

atomes 60)

le groupe et là nature (la famille chimique) de cet

CI Ca Cu Br Cs Ba

nôr iode 3 4 4 I 6 0
g_-

colonne 17 2 1 1 t7 t '2

bloc S ct p S s

sous-groupe A A B A A

groupe VIIA IIa Is V'IIA I11 l t A

famille
chimique

halogène
(non métal)

mêtal
alcalino-térreux

métal de
transition

halogène
(non rnêtal)

métal
alcalin

metar

alcaiino-térreu

2 .

3 .Dans le tab leaupér iod iquec lesé lémen is , Ie rayona tomi<1ue(R)d im inuesu ivan tunemême l tgn .
(périocle) en allant de gauche vers la ciroite' @7ù

Suivant une rnême colonne' R dirninue en allant clu ba's vers le haut @]à

L'énergie cf ionisation (E;) varie inversernent avec R @7È

ordre issant du atomique (R)
Cla.ssement cies atomes cro ra

colonne 1 colonne 2 colonne 11 colonne 17

ligne 3 CI

ligne 4 Ca Cu Br

ligne 6 Cs Ba

Ordre croissa.nt cle R :

ClcBr ;  BrcCucCa ; Ca<Ba ; Ba<Cs

Donc : ClcBrcCuiCa<Ba<Ct @



\
-

Ordre croissa.nt de E; :

Cs<Ba<Ca<CucBr<Cl @78)

4. Représentation des électrons de valence du Calciurn (2eCa) clans des cases quantiques et détermina'

tion des valeurs des quatres nombres quantiques : n, l, m, et s de ces électrons.

n :  4  4
l :  0  0
m : 0  0
s :  + i  - ,

Remarques concernant I'exercice 3 question 2

1. Vue qu'il y a 03 points pou. 36 .époryes ègle de trois pour déterminer la note d'

l'étudiant, on trouve :

Approcher (augmenter@edéc inra ]ede la r io teso i t25 ;5 ;75ou0.

2. Pour Ie groupe, Ies étudia.nts ne sont pas obligés de rajouter I'indice A ou B'

3. pour la famille chimique, les êtudiants ne sont pas obligés de préciser si ces atomes sont cles métau

ou non.

4S

[lI
l r * l
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Exstgice tr (4 points) :

L,argon natgrel Ar (Z:18) possède trois isatopes "Ar, 
38Ar et aoAr" Let'rs masses

atom-iques et leurs abondances relatives sont présentés sur le tableau ci-dessous :

.--.--rAr, ooAr

Masse uma 35,96755 31,962]2 39 96238

Abrindance relative (%) t,337 û,[i63 99,64

1. Calculer la rnasse atomique moyenne de l'argon naturel.

Z. Sachant que les énergies de cohésiorLparrrrr"téon des isctopes'uAr et 38Ar sont

respectivÂment 8,276 MeVlnucléon çt 8,387 ltlteVlnucléon' Calculer l'énergie

de cahésioû par nucléon de l'isotope a0Ar puis cornparer la stabilité des trois

isotopes"

Données : rno:l ;t0727 uma, mn:1,00866 uma, leV: 1,6'10-1e J' 1 MeV:l06 eV

EIercice2 (9 points) :

L Dans le spectre d'émissiorr de l'hyrirogène, on considère deux transitions de

longueurs d'onde À*-z et i-5*3.
l Calculer la valeur des deux longueurs d'onde'
2. Nommer précisément chacune de ces transitions en donnant leur appartenance

à la série de raies d'émission con-espondante'

11. Une radiation de longueur d'onde L +SOO Â frappe une surface métallique de

sodium et réussit à extraire des éiech'ons avec une énergie cinétique mæiimale

égale à 2,1 eY. Y-aura-t-ii un effet photoélectrique si la radiation avait une

longueur d'onde À5-= (catrculée en I.1) ? Justifier par les calculs et donner la

valeur de 1a fréquence seuil'

il. Soit l'hydrogénoide ZLi'n.
1. Calcuier la longueur à'onde de la première raie de la série de Balmer du spectre

d'érnission de cet ion.
2. Préciser le domaine électramagnétique auquel il appartient.

Données: Rs: 1,û97. 107 m-1, h:6,62.10-3a J.s, c:3.108 *' 
'-'

Exercice 3 (7 noints) :

Le silicium (Si) appartient au même groupe que le germanium (:zGe) et à 1a même

période que le chlore (rzCi).
1. Dàuaer la configuration éiectrcnique de Ge, Ci et Si dans leur état fondamental.

Z. Situer ies trois éléments dans ie tableau périodique en indiquant la période, le

groupe, le sous-groupe, le bioc et la colcnne.

3. Classer ces atomes par ordre croissant du rayon atomique, énergie d'ionisation,

affin ité é lectronique et él ectroné gativité' Justifier.

ST

lsotope 'uAr
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Corrigé de l’examen de Rattrapage de Chimie 1 

Exercice 1(4 points): 

1. Calcul de Mmoy: 
                         Mmoy= ∑ Mi∗xi

100
                                                                               0,5 pts 

                   Mmoy= 39,985 uma                                                                     0,5 pts 
2. Calcul de l’énergie de cohésion par nucléon de 40Ar :  

                   ∆Ecoh (40Ar) = ∆m.C2                                                                                                   0,5 pts 
     Avec      ∆m = (Zmp + Nmn) - mnoyau                                                                                    0,5 pts 
               →∆m = 0,35622 uma                                                                    0,5 pts 
          ∆Ecoh (40Ar) = 5,332193 . 10-11 J/noyau                                             0,25 pts 
          ∆Ecoh (40Ar) = 3,3262 . 108 eV/noyau = 332,62 MeV/noyau             0,25 pts 
          ∆Ecoh (40Ar) /40= 8,316 MeV/nucleon                                               0,5 pts 
Comparaison de la stabilité des 3 isotopes :  

           ∆Ecoh (38Ar)  / 38= 8,387 MeV/nucléons ; ∆Ecoh (36Ar) / 36= 8,279 MeV/nucléons 
Ordre de stabilité : ∆Ecoh (38Ar)/38>∆Ecoh (40Ar)/40>∆Ecoh (36Ar)/36                
                                   Donc  38Ar >40Ar>36Ar                                                    0,5 pts 

Exercice2  (9 points): 

I.1. Calcul de λ∞ → 2 et λ5 → 3 : 

          Loi de Balmer-Rybderg :1

𝜆
=  𝑅𝐻( 

1

𝑛2
−  

1

𝑚2
) avec n<m                           0,5 pts 

• 
1

𝜆∞→2
=  𝑅𝐻( 

1

22
−  

1

∞2
)= 2,7425. 106 m-1                                                            0,25 pts 

                     λ∞ → 2= 364,6 nm                                                                          0,5 pts 

• 
1

𝜆5→3
=  𝑅𝐻( 

1

32
−  

1

52
)=7,8. 105 m-1                                                                         0,25 pts 

λ5 → 3= 1281,9 nm =1282 nm                                                        0,5 pts 
2. La première transition ∞ → 2 : Raie limite du spectre d’émission de l’hydrogène de la série de 

Balmer.                        0,5 pts 
La deuxième transition 5 → 3 : 2ème raie du spectre d’émission de l’hydrogène de la série de 
Pashen.                          0,5 pts 

II.  à λ= 4500 Å, on a un effet photoélectrique : E – W= Ec → W= E – Ec       0,5 pts 

      (avec W : travail d’extraction) 

      W = h . C

λ
– Ec = 0,658 eV            0,5 pts 

Pour qu’il y ait un effet photoélectrique si la radiation avait une longueur d’onde λ2= 1282 nm, il 
faut que E2 ≥ W                  0,5 pts 

E2 = h . 𝐶

𝜆2
 = 0, 968 eV          0,5 pts 

E2> W donc il y a effet photoélectrique.            0,5 pts 
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• W = h 𝝂0               0,5 pts     →       𝝂0=
W

h
→ 𝝂0=1,59. 1014 s-1                   0,5 pts 

III.1.Calcul de λ3→2 : 
Première raie de la série de Balmer du spectre d’émission de Li3

7 2+ correspond à la transition 3 → 2 
0,5 pts 

      1

𝜆3→2
=  𝑅𝐻𝑍2( 

1

22
−  

1

32
) 0,5 pts    

      
1

𝜆3→2
  =1,37.107 m-1   0,5 pts                λ3→2= 72,99 nm            0,5 pts 

3. Cette raie appartient au domaine UV               0,5 pts 
Exercice 3 (7 points): 

1. Configuration électronique de Ge, Si et A : 

32Ge : 1s22s2sp63s23p64s23d104p2 ou 18[Ar]4s23d104p2                            0,5 pts 

17Cl : 1s22s2sp63s23p5 ou 10[Ne] 3s23p5                                                               0,5 pts 
On a Si est du même groupe que Ge → Groupe : IVA                              0,25 pts 
et de la même période que Cl → Période : 3                                   0,25 pts             
Par conséquent, la configuration électronique de Si est donc: 1s22s2sp63s23p2                       0,5 pts 

2. 3 pts 

Elément Période Groupe Sous-groupe Colonne Bloc 
Ge 4 IV A 14 P 
Si 3 IV A 14 P 
Cl 3 VII A 17 P 

3. Classement des atomes : 
 

 Colonne 14 Colonne 17 
n=3 Si A 
n=4 Ge  

 

Dans la même période : Ra    , Ei    , AE   , χ                          0,5 pts 

Dans le même groupe : Ra    , Ei    , AE   , χ                    0,5 pts 

Rayon atomique : Ra (Cl) < Ra (Si) < Ra (Ge)                   0,25 pts 

Energie d’ionisation : Ei (Ge) < Ei (Si) < Ei (Cl)                  0,25 pts 

Affinité électronique : AE (Ge) < AE (Si) < AE (Cl)         0,25 pts 

Electronégativité : χ (Ge) < χ (Si) < χ (Cl)                            0,25 pts 

 


