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                              Examen de remplacement (Licence-LMD) 

Exercice 1 (7 points) 

Soit l’élément chimique 𝑋𝑒  54
𝐴2  : 

I)  

1. Donner sa composition nucléaire. 

2. Calculer son énergie de liaison par nucléon en MeV/nucléon. 

II) On considère la réaction suivante : 

𝑈92
𝐴1 + 𝑛 → 𝑋𝑍

𝐴 + 𝑋𝑒 + 2𝑛54
𝐴2  

1. Compléter cette réaction. 

2. Cette réaction libère une énergie de 2,955.10-11 joules. Calculer la masse atomique de 𝑋𝑧
𝐴  

III) On considère un élément radioactif 𝑇ℎ90
211  de période t1/2=25,2h et d’activité initiale 108 Ci.  

- Calculer la masse de Th restante après 60h. 

Données : 1Ci= 3,7.1010dps, 1MeV=1,6 10-13J,  NA=6,023.1023 mol-1, C=3,108m.s-1. 

Élément  𝑈92
𝐴1  𝑋𝑒54

𝐴2  neutron proton 

Masse en uma 235,044 139,89 1,00866 1,00727 
 

Exercice 2 (4,5 points) 

1. Sachant que le rayon de l’atome d’hydrogène est donné par : rn= 0,53n2(Ǻ), quels sont les 

rayons correspondants aux couches K et L de cet atome (H) (Question de cours). 

2. Calculer la fréquence du rayonnement qui accompagne la transition de l’électron d’un atome 

d’hydrogène de l’état excité n=6 à l’état n=2. À quelle série du spectre d’émission de l’atome 

appartient ce rayonnent ? (Question de cours).  
3. Quelle est l’énergie dégagée lorsque l’électron passe de l’état n=2 à son état fondamental ?  

4. L’électron d’un atome d’hydrogène se trouve au niveau n=2; il absorbe un photon dont la 

longueur d’onde est de 411nm. Déterminer la transition électronique à laquelle l’électron de 

cet atome est soumis. 
Données : RH= 1,096776.107m-1 ; h= 6,626.10-34 J.s ; C= 3.108 m.s-1 ; 1eV= 1,6.10-19 J 

 

Exercice 3 (8,5 points)  

I) Préciser la caractéristique commune des éléments appartenant à une même ligne ainsi que 

celle des éléments appartenant à la même colonne de la classification périodique ? 

(Question de cours)  

II)  soient les éléments suivants : 15P, 19K, 24Cr, 26Fe.  

1. Donner les configurations électroniques de ces éléments. En déduire le nombre 

d’électrons de valence. 

2. Situer ces éléments dans la classification périodique en précisant la période, le groupe, le 

sous-groupe, la colonne et le bloc. En déduire la famille d’appartenance de chaque élément. 

3. L’arsenic (As) appartient à la même famille que le phosphore (P) et à la même période 

que le potassium (K).  

a) Donner sa configuration électronique et son numéro atomique. 

b) Combien a-t-il d’électrons de valence et d’électrons célibataires ? 

c) Donner les 4 nombres quantiques caractérisant les électrons célibataires dans 

l’élément As. 

d) Classer les éléments (P, K, Fe, Cr, As) par ordre croissant d’électronégativité et de 

rayon atomique.  
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Corrigé de l’examen de remplacement 

Exercice 1 (7 points)  

I)  

1) La composition nucléaire A, N et P:  

matm= 139,89 uma et comme   matm ≈ 𝐴 = A=140 0.25 pts 

Z=54 nombre de protons = 45 0.25 pts  

N=A-Z= 140-54= 86 

2) Calcul de  EL/A :  

     
𝐸𝐿

𝐴
=

𝛥𝑚.𝑐2

𝐴
  0.5pts 

      Calcul de Δm : Δm= (Zmp+NmN) - mnoy 0.25pts  

                                   = 54(1.00727) +86(1.00866) -139.89= 1,24734 uma 0.5pts 

                                                                                     = 2,07.10-27 Kg  

𝐸𝐿 = 𝛥𝑚. 𝑐2 = 𝟐, 𝟎𝟕. 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × (𝟑 × 𝟏𝟎𝟖)𝟐 = 𝟏𝟖, 𝟔𝟑. 𝟏𝟎−𝟏𝟏𝒋 =
𝟏𝟖,𝟔𝟑.𝟏𝟎−𝟏𝟏

(𝟏,𝟔.𝟏𝟎−𝟏𝟑)
= 𝟏𝟏𝟔𝟒, 𝟑𝟕𝑴𝒆𝑽    

                                                                                       0.25pts 

𝐸𝐿

𝐴
=

𝟏𝟏𝟔𝟒,𝟑𝟕

𝟏𝟒𝟎
= 𝟖, 𝟑𝟏𝑴𝒆𝑽/𝒏𝒖𝒄𝒍é𝒐𝒏    0.25pts 

                   

II) 1) La réaction : 𝑈92
235 + 𝑛0

1 → 𝑋38
94 + 𝑋𝑒 + 2 𝑛0

1
54

140  0,75pts 

      2)  EL= Δm. 𝑐2= - 2,955.10-11J 

    Δm= 
EL

𝑐2 =
|−𝟐,𝟗𝟓𝟓.𝟏𝟎−𝟏𝟏|

(𝟑.𝟏𝟎𝟖)𝟐 = 3,28.10-28 Kg = 0,1977 uma 0.5pts 

   

  Δm=∑ 𝑚𝑝 − ∑ 𝑚𝑅= 𝑚 𝑋38
94 + 𝑚 𝑋𝑒54

140 + 𝑚𝑛 − 𝑚 𝑈92
235  0.5pts 

                  𝑚 𝑋38
94 = Δm- 𝑚 𝑋𝑒54

140 − 𝑚𝑛 + 𝑚 𝑈92
235  

                           =0,1977-139,89-1,00866+235,044= 94,34 uma 0.5pts 

III) Calcul de la masse de Th restante à t=60h 

                       A0 =108 Ci= 3,996.10 12dps     

                    Avec : A=  λ N= A0 exp (-λ t)  et n=N/NA=m/M 0.5pts 

                                 λ =
𝒍𝒏𝟐

𝒕𝟏/𝟐
  = 0,027 h-1= 7,64.10-6 s-1     0.5pts 
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                             A=  A0 exp (-λ) = 3,996.1012exp(-7,64.10-6*60*3600)= 7,67.1011dps  0.5pts 

                          A= λ N= λ m.NA/M →m=
𝐴 𝑀

𝜆 𝑁𝐴
 (0.5pts) =3,5.10-5 g  0.5pts 

          Ou bien A0=  λ N0 = N0=  A0/λ  

                            Et  N= N0 exp (-λ t) 

                          m=
𝐴 𝑀

𝜆 𝑁𝐴
 

Exercice  (4,5 points)  

 

1. Le rayon correspondant à la couche k (n=1) 0.25pts est de  r1=0,53(Ǻ) 0.25pts 

     Le rayon correspondant à la couche L (n=2) 0.25pts est de  r2=0,53(22) = 2,12(Ǻ) 0.25pts     

2. Calcul de la fréquence : 

ΔE= h.ν → ν= |𝛥𝐸|/ℎ  0.5pts 

Avec : ΔE= E2-E6 = 
−13.6

22  + 
13.6

62  = -3,022 eV 0.25pts 

          → ν= 
|𝛥𝐸|

ℎ
 = 

3.022∗ 1,6.10−19 𝐽

6,62.10−34 𝐽𝑠
 = 7,304.1014 s-1 0.5pts 

Ce rayonnement appartient à la série de Balmer 0.5pts 

 

3. Calcul de l’énergie dégagée lorsque l’électron revient à son état fondamental sachant que 

l’état initial est n=2 : 

 

ΔE= E1-E2 = 
−13.6

12  + 
13.6

22 = -10,2 eV 0.5pts 

4. Détermination de la transition électronique à laquelle l’électron de l’atome d’hydrogène 

est soumis :  

 λ=411nm= 4,11.10-7m 

  

1

𝜆
 = 𝑅𝐻(

1

22 −
1

𝑚2) 𝟎. 𝟓𝒑𝒕𝒔 → λ= 
1

𝑅𝐻
(

1
1

4
−

1

𝑚2

)    𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬 → 𝑚 = √
4𝜆𝑅𝐻

𝜆𝑅𝐻−4
 =5,87 ≈ 6   0,5pt 

 

Exercice 3 (8,5 points)  

 

I. Les éléments appartenant à la même ligne correspondent à la même dernière couche en 

cours de remplissage (n max identique) 0.5pts 

 Les éléments appartenant à la même colonne correspondent à la même configuration 

électronique de la couche de valence 0.5pts 
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II.  

Configuration électronique  

 

Nombre 

d’électrons de 

valence 0.5pts 

Période 

0.5pts 

Colonne  

0.5pts 

Groupe et 

sous groupe 

0.75pts 

Bloc 

0.5pts 

Famille 

0.5pts 

15P : 1s2 2s2 2p63s23p3 0.25pts 5 3 15 VA p Azotides  

19K : 1s2 2s2 2p63s23p6 4s1 

0.25pts 

1 4 1 IA s Alcalins 

26Fe: 1s2 2s2 2p63s23p6 4s23d6 

0.25pts 

8 4 8 VIIIB d Métaux de 

transition 

24Cr : 1s2 2s2 2p63s23p6 4s13d5 

0.5pts 

6 4 6 VIB d Métaux de 

transition 

 

3 :  

A) As : Famille du phosphore : groupe VA  

 Période de potassium : période 4 

As: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s23d10 4p3 0.25pts : numéro atomique Z= 33 0.25pts 

B) 5 électrons de valence 0.25pts et 3 électrons célibataires 0.25pts 

C) 0.75pts 

        4p3 

   

n= 4 

l= 1 

m= -1 

s= +1/2 

n= 4 

l= 1 

m= 0 

s= +1/2 

n= 4 

l= 1 

m= +1 

s= +1/2 

 

D) Z(P)<Z(K) < Z(Cr) < Z(Fe) < Z(As)  

 

Même Période : Z augmente,  En augmente  

 

En(K) < En (Cr) < En (Fe) < En (As) 0.25pts 

 r (K)  > r (Cr) > r (Fe) > r (As) 0.25pts 

 

Même colonne   Z augmente,  En diminue 

Z(P) < Z(As) 

En(As) < En (P) 0.25pts 

r (As) > r (P) 0.25pts 

 

Classement final :  

En(K) < En (Cr) < En (Fe) < En (As) < En (P) 0.25pts 
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r (P) < r (As) < r (Fe) < r (Cr) < r (K)  0.25pts 

 


