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Examen Chimie 1-Ingénieur- 
 

Questions Cours (2pts) 

1) Citer les niveaux d’énergies de la troisième raie des séries de Lyman et de Paschen.  

2) Donner l’expression de la conservation de l’énergie, lorsqu’un rayonnement de fréquence v 

éclaire une plaque métallique de seuil de fréquence v0 et provoque un effet photoélectrique.  
 

Exercice 1 (3.5pts) 

 L’isotope radioactif du cobalt 𝐶𝑜27
60  se désintègre en émettant un rayonnement 𝛽−. A l’instant 

initial, son activité est de 7,805.10-6Ci. Au bout de deux années, elle est de 6.10-6 Ci 

1. Ecrire la réaction de désintégration nucléaire, en précisant la constitution du noyau formé. 

2.  Déterminer la constante radioactive du cobalt . 

3. Calculer la masse de cobalt, non désintégrée (restante), au bout de deux ans d’activité. 

Données: NA=6,023.1023 mol-1; M ( 𝐶𝑜27
60 )= 59,934 g. mol-1; 1 Ci (curie)= 3,7 1010 d.p.s. 

 

 

Exercice2 (4pts) 

Les ions positives du chlore ( 𝐶𝑙+
17
35 , 𝐶𝑙+

17
37 ), de masse différentes, sont accélérés dans le filtre 

de vitesse ou règnent un champ électrique E et un champ magnétique B uniformes. Après le 

filtre, ils entrent avec une vitesse v0=3× 105m/s dans un champ magnétique B′=0,1 Tesla où 

ils décrivent des trajectoires circulaires de rayon R et frappent une plaque. 

1. Calculer la distance entre les points d’impacts des isotopes du chlore.  

2. Quel est leur pourcentage dans la nature si la masse moyenne du chlore est 35,453 uma ? 
 

Données: les masses des isotopes : 
35Cl =34, 97 uma et 37Cl = 36,97 uma et  e=1,6.10-19 C 

 

Exercice 3 (3.5pts) 

 Une radiation, de longueur d’onde λ= 5,7. 10-9m, provoque l’ionisation d’un ion hydrogénoïde 

𝐗𝐘+ initialement à l’état fondamental. 

1. Calculer l’énergie d’ionisation de cet ion. 

2. Déduire la valeur de son numéro atomique Z ainsi que la charge y portée par cet ion. 

3. Calculer la valeur de rayon del’orbite électronique de cet ion pris dans son premier état excité. 

Données : h : 6,62. 10-34J.s ; c= 3. 108 m.s-1 ; a0= 0,53 Å. 
 

Exercice 4 (7pts)     

I) On donne les éléments chimiques suivants : 35Br, 47Ag et 28Ni 

1- Donner la configuration electronique et la position de chaque élément dans le tableau 

périodique (période, groupe/sous groupe, bloc, colonne et famille). 

2- Donner les quatre nombres quantiques des électrons célibataires de Ni. 

3- Classer le rayon atomique et l’énergie d’ionisation de ces éléments par ordre décroissant.  

II) Calculer la charge nucléaire effective Z* de l’un des électrons de 4s et celle de l’un des 

électrons 3d du nickel (Z= 28).  
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Corrigé de l’examen Ingénieur 

Question de cours (2pts) 

1. La troisième raie de la série de Lyman correspond à la transition de n=4 → n=1, tandis que 

celle de la série de Paschen correspond à la transition de n=6 → n=3 dans l'atome d'hydrogène. 

(1pt) 

2. 𝐸 = 𝑊0 + 𝐸𝑐 (1pt)⇒  ℎ𝜈 = ℎ𝜈0 +
1

2
𝑚𝑣2  

𝐸 = ℎ𝜈 : est l’énergie du photon émis  

𝑊0 = ℎ𝜈0 : est le travail d’extraction du métal            

𝐸𝑐 =
1

2
𝑚𝑣2 : L’énergie cinétique de l’électron émis  

 

Exercice 1 (3,5pts) 

 

1. 𝐶𝑜 → 𝑋28
60

27
60 + 𝑒−1

0  (0,5pts) 

 

Selon les lois de conservation de Soddy :  

A=60-0=60  (0,25pts)                           

Z=27+1=28(0,25pts)   

Le noyau formé 𝑋28
60  contient 28 protons et 32 neutrons 

 

2. 𝑁𝑡 = 𝑁0𝑒−𝜆𝑡 ⇒𝐴𝑡 = 𝐴0𝑒−𝜆𝑡 (0,25pts) ⇔ 𝜆 =
1

𝑡
∗ 𝑙𝑛

𝐴0

𝐴𝑡
 (𝟎, 𝟐𝟓𝒑𝒕𝒔)= 4,17.10-9 s-1 (0,5pts) 

3.  A= λ N (0,25pts) ⇒ 𝑁𝑡 =
𝐴𝑡

𝜆
=

6.10−6∗3,7.1010

4,17.10−19 =5,32 .1013 noyaux (0.5pts) 

Calcul de la masse restante :   

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

𝑁

𝑁𝐴
 (0,25pts) ⇒𝑚𝑟𝑒𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 =

𝑀∗𝑁𝑡

𝑁𝐴
=

59,934∗5,32.1013

6,023.1023 =52,9.10-10 g (0.5pts) 

Exercice 2(4pts) 

1) Dans l’analyseur : la trajectoire des ions étant circulaire, on peut écrire 

𝐹M = 𝐹a  ⇒ 𝑞𝑣𝐵′ = 𝑚
𝑣2

𝑅
(0.5pts) ⇒ 𝑹 =

𝒎𝒗

𝒒.𝑩′ (0,5pts) 

𝑹𝟏 =
𝒎𝟏𝒗

𝒒.𝑩′
  et 𝑹𝟐 =

𝒎𝟐𝒗

𝒒.𝑩′
  

  La distance entre les points d’impacts des isotopes du chlore est d=2 (𝑅2 − 𝑅1) (0.25pts) 

 ⇒   d= 2
𝑣

𝑞𝐵′(𝑚2 − 𝑚1)=2*
𝟑×𝟏𝟎𝟓

1,6.10−19∗0,1 
[(36,97- 34,97)* 1,66.10−27] (0,5pts)= 0,12 m =12cm 

(0,5pts) 

2) 𝑀𝑚𝑜𝑦 =
𝑀1𝑎1+𝑀2𝑎2

100
 (0,25pts) avec 𝑎1 + 𝑎2 = 100 ⇒𝑎1 = 100 − 𝑎2 (0,25pts) 

100𝑀𝑚𝑜𝑦 = 𝑀1(100 − 𝑎2) + 𝑀2𝑎2 ⇒ 100(𝑀𝑚𝑜𝑦 − 𝑀1) = 𝑎2(𝑀2 − 𝑀1) 
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                                                                  ⇒𝑎2 =
100(𝑀𝑚𝑜𝑦−𝑀1)

(𝑀2−𝑀1)
(𝟎, 𝟐𝟓𝒑𝒕𝒔) =

100(35,453−34,97)

(36,97−34,97)
  

                                                                 ⇒ 𝒂𝟐 = 𝟐𝟒, 𝟏𝟓% (0,5pts) 

                                                    Et  𝒂𝟏 = 100 − 𝑎2 = 100 − 24,15 = 𝟕𝟓, 𝟖𝟓%(0,5pts) 

Exercice 3 (3.5pts) 

Solution : 

1. Energie d’ionisation 𝑬𝒊: =
𝒉𝒄

𝝀
(𝟎, 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬) =

6,62.10−34   × 3.108

5,7.10−9  

                                                                                   = 𝟑, 𝟒𝟖𝟒𝟐. 𝟏𝟎−𝟏𝟕𝑱 = 𝟐𝟏𝟕, 𝟕𝟔𝒆𝑽 (0.5pts) 

2. Ei = E∞ − E1 (𝟎. 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬)= (-13,6
𝑍2

 ∞2 )-(-13,6
𝑍2

 12) = 13,6 𝑍2 (𝟎, 𝟐𝟓𝐩𝐭𝐬)=217,76 ⇒ Z=4 

(0.5pts) 

Z-(n+)=1 ⇒ (n+)=3+ (0,5pts) ; d’où : 4X
3+ 

 

3. Premier état excité : n=n1+1=1+1=2 (0,5pts)  

      𝑟 = 𝑎0
𝑛2

𝑍
(𝟎, 𝟐𝟓𝒑𝒕𝒔) = 0,53 ∗

22

4
 = 0,53 Å (0,5pts) 

 

Exercice 4 (7pts)     

1) 4,5pts 

Eléments Configuration électronique  périod

e 

Groupe /SG Bloc colonne famille 

35Br 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑104𝑝5 

        Ou : [Ar]3𝑑104𝑠24𝑝5  (0,25pts) 

4 (0,25) VIIA (0,25) P 
(0,25) 

17(0,25) Halogènes 
(0,25) 

 

47Ag 
1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑104𝑝65𝑠24𝑑9 
                                                     
                                                        

     𝟒𝐝𝟏𝟎𝟓𝐬𝟏 

     Ou : [Kr] 4𝑑105𝑠1   (0,25pts) 

 

5(0,25) 

 

IB(0,25) 

 

d(0,25) 

 

11(0,25) 
 

Métaux de 

transition(0,25) 

28Ni 1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝64𝑠23𝑑8 (0,25pts) 

       Ou : [Ar]4𝑠23𝑑8 

4(0,25) VIIIB(0,25) d(0,25) 10(0,25) Métaux de 

transition(0,25) 

 

2) Les quatre nombres quantiques des électrons célibataires de Ni : 

Ni : 4𝑠23𝑑8 

4𝑠2 : 

 

 

 

3𝑑8 :  (2 électrons célibataires) 
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n=3  

l=2       (0,25pts) 

m=+1 

s= +1/2 

3) Classement du rayon atomique et l’énergie d’ionisation par ordre décroissant: 

Dans une même période, lorsque le numéro atomique Z augmente, le rayon atomique diminue. 

Dans une même famille, lorsque Z augmente, le rayon atomique augmente du fait de 

l’augmentation du nombre quantique principal n. 

Les éléments de la même période sont : Br et Ni 

     r (Ni)> r (Br) 

Les éléments de la même famille sont : Ag et Ni 

r (Ag)>r(Ni) 

Le classement final : r (Ag)>r(Ni)> r(Br)  (0,5pts) 

 

L’énergie d’ionisation évolue inversement au rayon atomique : plus le rayon atomique est 

petit, plus l’énergie d’ionisation est élevée, et inversement. 

 

Ei(Br)>Ei(Ni)>Ei(Ag) (0,5pts) 

 

II) Groupe de Slater pour le Ni : [ 1𝑠2] [2𝑠22𝑝6][3𝑠23𝑝6][3𝑑8][4𝑠2] 
Pour le groupe [4s] : 𝑍∗=Z-∑ 𝜎𝑖𝑗= 28- [(1*0,35)+(16*0,85)+(8*1)+(2*1)]=4,05 (0,5pts) 

Pour le groupe [3d] : 𝑍∗=Z-∑ 𝜎𝑖𝑗= 28- [(7*0,35)+(8*1)+(8*1)+(2*1)]= 7, 55(0,5pts) 

  n=3 

  l=2    (0,25pts) 

  m=+2 

  s=+1/2 

 
 


