Université de Bejaia & Al Asgls Année universitaire 2025/2026
Faculté de Technologie NP/ 12itewis wogaye: Durée : 01h30
Département de Technologie 16 année

Examen de remplacement de Chimie 1

Exercice 1 (7 points):

I- L’uranium (U) posséde deux isotopes : 22°U et 238U La masse atomique moyenne de I"uranium est 237,954
uma. Calculer I’abondance relative de chaque isotope.
I1-Dans un spectrométre de Bainbridge, les deux isotopes de I'uranium 23U et 238U , de méme charge (q =
1,6x10719 C.), sont accélérés par une tension U, = 500 V, puis passent dans un champ magnétique uniforme
B = 0.2 T perpendiculaire a leur vitesse.

1) Donner I’expression de la vitesse (v) en fonction de m, q, U,.

2) Calculer les vitesses v, et v, pour les deux isotopes.

3) Donner I’expression du rayon de courbure R de la trajectoire d’un ion.

4) Calculer les rayons R; et R, pour les deux isotopes.

5) Expliquer pourquoi les rayons R; et R, des deux isotopes sont différents.
I11- On donne les temps de demi-vie de 1’isotope 23°U: Ty/,=7,08 x108 ans.

1) Calculer la constante radioactive A.
2) Quelle est I’activité d’un échantillon de 1 g d’uranium 235 ?

3) Combien de noyaux de 23°U se désintégrent par seconde dans 1 g ?
Exercice 2 (7 points):

Dans le cadre du modele de Bohr, on considere 1’ion hydrogénoide He" (Z=2).
1) En utilisant la formule de Bohr, calculer les énergies (en eV) des niveaux n = 1, 2, 3 et oo. Représenter
ces niveaux sur un diagramme énergétique.
2) Quelle est la quantité d’énergie (en eV) que doit absorber 1’ion He* pour passer de 1’état fondamental au
deuxiéme état excité ?
3) En utilisant la formule de Rydberg, calculer la longueur d’onde A de la radiation photonique
correspondante (en nm). A quel domaine spectral appartient-elle?
4) Quelle est la longueur d’onde de la raie limite de la série de Balmer? A quel domaine spectral appartient-
elle?
Données : Ry ~ 1,097 x 10" m™1,

Exercice 3 (6 points):

Un ¢lément X possede la configuration €électronique suivante dans 1’état fondamental :
152 2s? 2p® 3s? 3pb 4s? 3d10 4p?

1) Quel est le numéro atomique de 1’élément ?

2) Peut-on attribuer une valeur au nombre de masse ? Expliquer.

3) Quel est le nombre d’électrons dans la couche de valence ?

4) Quels sont les valeurs des quatre nombres quantiques pour les électrons situés dans I’orbitale d’énergie
la plus élevée ?

5) Situer ’élément X dans le tableau de classification périodique (période, groupe, bloc et colonne).

6) Etablir les configurations électroniques des atomes suivants : 6C, 24Cr, 3sBr et en déduire lequel
appartient au méme groupe et a la méme période que X.

7) Classer les éléments X, Br et Cr par ordre croissant de rayon atomique et d’électronégativité.
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Corrigé de ’examen de remplacement de Chimie 1

Exercice 1 (7 points):

I- Soit x1 ’abondance de 23°U, alors I’abondance de 238U est xo= 100-xi. (0,5 pt)
Mmoy= Y mixxi /100 (0,5 pt)

235x1 + 238(1 — x1) = 23795,4

x1=153%

Donc, #*°U : x1=1,53% (0,5 pt)

Et 238U : x, = 98,47%. (0.5 pt)

1-

1) Ec= %mv2 = qU,, douv = /% (0,5 pt)
2) Calculde v, etv,:

m; = 235 uma = 235 X 1.66 X 10727 kg et m, = 238 uma = 238 x 1.66 x 10727 kg

1= \/ZqUO - \/2 T \/ Lex1071° _ /2702 x 10° = 2.025 X 10* m/s (0,25 pt)

mil 235X1.66X10727 3.901x10725

_[2qUy _ [2x1,6x10719x500 1.6x10716 V2.052 X 10° = 4
v, = J = J e = \/3_949Xl0_25 = /4.052 x 108 = 2.013 x 10* m/5(0,25 pt)
Les vitesses sont donc :

v, =20250m/s et v, = 20130 m/s

Ces vitesses sont légerement différentes en raison de la différence de masse entre les deux isotopes.
2

3) Dans le champ magnétique, la force de Lorentz quB équilibre la force centripéte %

m mv

v _m
quB ==~ => R=70 (05pi)
4) Pour deux isotopes, les rayons sont différents :

mivl m2v2
R1 = et R2 =
qB qB
235%x1.66X10727x20250  7.90x1022
R, = = =0.247m (0,25 pt
1 1.6X10-19%0.2 3.2x10~20 (0.25 pt)
238x1.66x10727%x20130  7.97x10722
R, = = = 0.249m 0,25 pt
2 1.6x10~19%0.2 3.2x10~20 (0.25 pY

Les rayons de courbure sont donc :

Ry =247cm et R, =249cm

5) Lesrayons R; et R, des deux isotopes sont différents parce qu’ils ont des masses différentes, ce qu’il fait
qu’ils arrivent a des positions distinctes sur le détecteur. (0,25 pt)

I1-

In2

1) 2=22 05 p1)
T2
23577 . _ 0,693 ~ -17 -1
Pour U - Azs5 = 7,04x108X365,25X24X3600 312x107""s (05pt)
0,693

238y7. _
Pour “?°U: Ay3¢ =

~ 492 x 10718 g1 0,5 pt
4,468x109%365,25%24x3600

2) Activité A = AN, avec N = %NA (0,5 pt)
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Pour 1gde 2*°U : N = % X 6,022 x 1023 ~ 2,56 x 10%! noyaux (0,25 pt)

A=312x10"1 x 2,56 x 10?1 ~ 7,99 x 10* Bq (0,25 pt)
3) Nombre de désintégrations par seconde = activité = 7,99 x 10* noyaux/s. (0,25 pt)

Exercice 2 (7 points):

1) Calcul des énergies des niveaux

L’énergie du niveau n d’un hydrogénoide est donnée par la formule de Bohr :
13.6-22

E, = —— ¢V (05pY

Calculer les énergies (en eV) des niveaux n=1, 2, 3 et c pour Z=2 (He").

13.6-22

o [ =-— z = —54.4¢V (0,5 pt)
52

e E,=-—2"-=-136eV (05pt)
52

e Eyj=-=""=-604cV (05pt)
13.6-22

e E , =— (;02 =—0eV (0,5 pt)

Représenter ces niveaux sur un diagramme énergeétique:

A E(eV)
O o0
(0,5 pt)
n=3
n=2
n=1

2) Energie d’excitation n=1 — n=3 (0,5 pt)

AE =E;—E, (05pt)
AE = (—6.04) — (—54.4) = 48.36¢eV (0,5 pt)

L’atome doit absorber 48.36 eV.
3) Longueur d’onde de la radiation

En utilisant la formule de Rydberg genéralisee pour un hydrogénoide :
1_ 2 (L _ L
Lo rzt(5-3)  @sa
Pour la transition n=1 — n=3 (Z=2) :

1—1097><107><22(1 1)—1097><107><4><(1 1)—1097><107><4><8
A 12 32) 9/ 9

~390%x10"m ! =>1=256nm (05 pt)

NP
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La radiation est dans le domaine ultraviolet. (0,25 pt)

4) Raie limite de la série de Balmer

La raie limite correspond a la transitionn = 2 - n = o : (0,5 pt)

1—RZZ(1 1)—RZ21

him 0 \22 w2/ THT g
%=1.O97><107x4x%=1.097><107m‘1=>/11im=91.2nm (0,5 pt)
lim

Cette raie limite est dans le proche ultraviolet (bord du visible, violet). (0,25 pt)

Exercice 3 (6 points):

1) Le numéro atomique Z= 32 (0,5 pt)
2) A partir de la configuration électronique d’un élément, il n’est pas possible de connaitre le nombre de
masse car le nombre de protons n’est pas toujours equivalent au nombre de neutrons. (0,5 pt)
3) Le nombre d’électrons de valence est 4. Couche de valence: 4s23d'° 4p? (0,5 pt)
4) L’orbitale qui posséde I’énergie la plus élevée est la 4p qui posséde deux électrons:
1% electron: n=4 , =1, m=-1,s=+1/2 (0,25 pt)
2°™ electron: n=4, 1=1, m=0,s=+1/2 (0,25 pt)
5) Période n=4, Groupe :IVa, Bloc: p, colonne: 14 (0,25 pt chacun)
6) 6C: 152 25? 2p?: 2[He] 2s% 2p? (0,5 pt)
24Cr 2 182 252 2p® 3s? 3p°® 4st 3d° : 1g[Ar] 4s! 3d°_(0,5 pt)
35Br : 15? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d™0 4p®: 15[Ar] 4s? 3d*° 4p° (0,5 pt)

C appartient au méme groupe que X (0,25 pt)
Cr et Br appartiennent a la méme période que X. (0,25 pt)
7) Ra(Br) < Ra(X) <Ra(Cr) (0,5 pt)

% (Cr) < Ra (X) < Ra (Br) (0,5 pt)



