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BON COURAGE 

 

EXAMEN DE RATTRAPAGE CHIMIE 1 

 

Exercice 1 (4,5 pts) :  

Le plomb possède plusieurs isotopes, notamment le 210Pb et 214Pb tous deux radioactifs 

émetteurs de β−. 

1. Indiquer la composition de ces deux noyaux (nombres de protons et neutrons) et écrire les 

deux réactions de désintégrations radioactives en précisant le types et la nature de chacune. 

2. La période de désintégration (demi-vie) de 214Pb est T = 27 min : 

a) En déduire la valeur de la constante radioactive λ. 

b) Calculer l’activité d’un échantillon contenant 10−9 g de 214Pb. 

Données : Z(Pb) = 82, Z(Bi) = 83, NA= 6,023×1023, M (214Pb) = 214 g/mol. 

Exercice 2 (6,5 pts) :  

L’atome d’hydrogène se trouvant dans son état fondamental est excité par une décharge 

électrique. L’électron de cet atome subit alors une transition au niveau d’énergie nj = 9. 

1. Calculer l’énergie absorbée par cet atome en eV et la fréquence correspondante en s−1. 

2. L’électron excité se stabilise en subissant une transition du niveau nj à un niveau inférieur 

ni . Cette transition s’accompagne d’une émission d’énergie sous forme d’une raie lumineuse 

qui est équivalente à celle émise par la première raie dans la série de Balmer. 

a) Calculer l’énergie d’émission de cet électron.  

b) En déduire la valeur du niveau ni correspondante. 

c) Représenter les différentes transitions sur un diagramme d’énergie. 

Données : RH = 1,097×107 m−1, h = 6,62×10−34 J.s, c= 3×108 m/s, 1 eV = 1,6×10−19 J.  

Exercice 3 (9 pts) : 

I. Soient les atomes : 12Mg ; 17Cl ; 31Ga ; 46Pd  

1. Donner la configuration électronique développée et abrégée de ces éléments pris à l’état 

fondamental. 

2. Déterminer la période, le groupe, la colonne, le bloc et la famille chimique d’appartenance 

de ces éléments. 

3. Représenter la couche de valence de 31Ga, puis donner les 4 nombres quantiques qui 

caractérisent son électron célibataire. 

II. L’élément 31Ga possède 2 isotopes stables : 69Ga et 71Ga. 

1. Déterminer les pourcentages d’abondance relative (X1 et X2) des 2 isotopes sachant que la 

masse molaire de l’atome de Gallium est de 69,72 g·mol⁻¹. 

2. Calculer le défaut de masse (∆m) de l’isotope 69Ga. 

3. Calculer l’énergie de liaison par nucléon de cet isotope en MeV/nucléon. 

Données : mₚ = 1,007276 uma ; mₙ = 1,008665 uma ; m(69Ga) = 68,9256 uma ; m(71Ga) = 

70,9247 uma.  

 



  Université A. Mira Bejaia                                                                        

 Faculté de Technologie 

Département de Technologie 1ére Année licence                                                         Année 2025/2026 

 

BON COURAGE 

 

CORRIGÉ EXAMEN DE RATTRAPAGE CHIMIE 1 

Exercice 1 (4,5 pts) :  

1. Composition des noyaux 210Pb et 214Pb (nombres de protons et neutrons) :  

 

Noyau Z N = A-Z 
210Pb 82    (0,25) 128  (0,25) 
214Pb 82    (0,25) 132  (0,25) 

Équations de désintégrations radioactives en précisant leurs type et nature :  

210Pb → 210 83Bi + 0-1 e    (0,25)    Désintégration naturelle de type β−       (0,25) 

214Pb → 214 83Bi + 0-1 e    (0,25)    Désintégration naturelle de type β−        (0,25) 

2-a) Calcul de la constante radioactive λ en s-1 :  

On a:  𝝀 =
𝑳𝒏𝟐

𝑻
     (0,5)      ⇒ 𝜆 =

𝐿𝑛2

27∗60
  = 4,27×10-4 

⇒  λ= 4,27×10-4 s-1  
  (0,5 )  

2-b) Calcul de l’activité d’un échantillon contenant 10−9 g de 214Pb :  

On a : A = λ . N  (0,5)  et   N = 
𝒎

𝑴
 * NA    (0,25)   ⇒   A = λ 

𝒎

𝑴
 * NA     (0,25)  

⇒   A = 4,27.10-4 
𝟏𝟎−𝟗

𝟐𝟏𝟒
 * 6,023×1023

  

A = 1,20×109 dps (Bq) (0,5) 

Exercice 2 (6,5 pts) :  

1. Calcul de l’énergie absorbée par l’atome d’hydrogène en eV :  

L’électron subit une transition du niveau fondamental (ni = 1) au niveau d’énergie nj = 9 

On a : ∆E = Ej – Ei  (0,25) et  En = -13,6 
𝒁𝟐

𝒏𝟐   (0,25)    ⇒ ∆E = -13,6 (
𝟏𝟐

𝒏𝒋
𝟐 −

𝟏𝟐

𝒏𝒊
𝟐)       (0,5) 

∆E = -13,6 (
12

92 −
12

12)  = 13,44       ⇒ ∆E = 13,44 eV   (0,5) 

Méthode 2 :  

∆E = Ej – Ei    (0,25)      et E = h 
𝒄

𝝀
   (0,25)   et   

𝟏

𝝀
=  𝑹𝑯 (

𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒋
𝟐)  (0,25)  

⇒ ∆E = 𝒉 𝒄 𝑹𝑯 (
𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒋
𝟐)     (0,25) 

⇒ ∆E = 6,62.10−34 ∗ 3.108 ∗ 1,097.107 (
1

12 −
1

92)  

⇒ ∆E = 2,15 x 10-18 J      (0,25) 

∆E = 2,15 x 10-18 / 1.6 x 10-19  ⇒ ∆E = 13,44 eV      (0,25) 

 

1. Calcul de la fréquence correspondante en s−1 :  

On a : ∆E = h*ν   (0,5) ⇒  ν = ∆E/h   ⇒  ν = 2,15 x 10-18 /6,62×10−34  
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⇒  ν = 3,24. 1015 s−1        (0,5) 
 

2-a) Calcul de l’énergie d’émission de cet électron :  

La première raie de la série de Balmer correspond à la transition entre les niveaux nj=3 et ni = 

2.      (1) 

Donc ∆E = Ej – Ei = E3- E2 = -13,6 (
𝟏𝟐

𝒏𝒋
𝟐 −

𝟏𝟐

𝒏𝒊
𝟐)   (0,5) ⇒ ∆E = -13,6 (

12

32
−

12

22
)   

∆E = 1,88 eV      (0,5) 

2-b) La valeur du niveau ni correspondante : c’est le niveau ni correspondant à la stabilisation 

de l’électron après sa transition de niveau nj= 9 

On a : ∆E = -13,6 (
𝟏

𝒏𝒋
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒊
𝟐)    ⇒  

𝟏𝟑,𝟔

𝒏𝒊
𝟐  = ∆E + 

𝟏𝟑,𝟔
𝟏

𝒏𝒋
𝟐 

  ⇒ ni= √
𝟏𝟑,𝟔

∆𝐄+
𝟏

𝒏𝒋
𝟐 

          (0,5) 

⇒ ni= √
13,6

1,88+
1

92

   = 2,68 ≈ 3        ⇒ ni = 3     (0,5) 

 

Méthode 2 :  

On a : ∆E = 𝒉 𝒄 𝑹𝑯 (
𝟏

𝒏𝒊
𝟐 −

𝟏

𝒏𝒋
𝟐) = 𝒉 𝒄 𝑹𝑯 (

𝟏

𝟐𝟐 −
𝟏

𝟑𝟐)       (0,25) 

∆E = ℎ 𝑐 𝑅𝐻 (
1

𝑛𝑖
2 −

1

92) = ℎ 𝑐 𝑅𝐻 (
1

22 −
1

32) ⇒ (
1

𝑛𝑖
2 −

1

92) = (
1

22 −
1

32)         

⇒ 
1

𝑛𝑖
2 = (

1

22 −
1

32) +
1

92 ⇒  (0,25)   ni = √
𝟏

(
𝟏

𝟐𝟐−
𝟏

𝟑𝟐)+
𝟏

𝟗𝟐

    = 2,68 ≈ 3    ⇒ ni = 3         (0,5) 

 

2-c) Diagramme d’énergie des différentes transitions : (1) 

 

 
Exercice 3 (9 pts) :   

I. Soient les atomes : 12Mg, 17Cl, 31Ga, 46Pb. 

1. La configuration électronique développée et abrégée de ces éléments à l’état fondamental :  
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Élément Configuration électronique Configuration abregée   

12Mg 1s² 2s² 2p⁶ 3s²                      0,25 10[Ne] 3s²                0,25 

17Cl 1s² 2s² 2p⁶ 3s² 3p⁵                 0,25 10[Ne] 3s² 3p⁵          0,25 

31Ga 1s² 2s² 2p⁶ 3s² 3p⁶ 4s² 3d¹⁰ 4p¹   0,25 18[Ar] 4s² 3d¹⁰ 4p¹          0,25 

46Pd 1s² 2s² 2p⁶ 3s² 3p⁶ 4s² 3d¹⁰ 4p6 5s2 4d8        0,25 36[Kr] 5s2 4d8               0,25   

 

2. Détermination de la période, le groupe, le bloc, la colonne et la famille chimique 

d’appartenance de chaque élément :  

Elements Période Groupe Bloc  Colonne Famille 

Mg 3    0,125  IIA      0,125  S     0,125 2     0,125 Alcalino-terreux 0,125  

Cl 3    0,125 VIIA    0,125 P     0,125 17     0,125  Halogène     0,125 

Ga 4    0,125 IIIA    0,125 P     0,125 13       0,125 Bore   0,125 

Pd 5     0,125 VIIIB   0,125 d     0,125 10      0,125  Métaux de transition 0,125 

 

3. Représentation de la couche de valence des éléments Ga sous forme de cases quantiques : 

 

Ga (3s² 3p1) 

4s2:  

 

4p1: 

  

Les 4 nombres quantiques qui caractérisent l’électron célibataire de la couche de valence du 

31Ga :  

4p¹:  n = 4,   l = 1,   m = -1,  s = +1/2 

 

II.  L’élément 31Ga possède 2 isotopes stables : 69Ga et 71Ga   

1. Les pourcentages d’abondance relative (X1 et X2) des 2 isotopes : 

On note X₁ l’abondance de 69Ga et X₂ celle de 71Ga  

On a :  X₁ + X₂ = 100%                      et   Mmoy  =
𝐗₁·𝐌₁ + 𝐗₂·𝑴𝟐

𝟏𝟎𝟎
     

 X₁ + X₂ = 100% ⇒ X1 = 100 – X2 et   Mmoy*100 = (100 – X2)·M1 + X2·M2  

 Mmoy*100 = X2·M2 + 100.M1 – M1.X2 ⇒ X2  =  
𝟏𝟎𝟎(𝑴𝒎𝒐𝒚− 𝑴𝟏)

𝑴𝟐 − 𝑴𝟏
            

↑↓ 

↑   

0,25 

0,25 

0,5 

0,25 0,25 

0,25 
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⇒ X2  =  
100(69,72− 68,9256)

70,9247 − 68,9256
   =  39,73           ⇒    X2 = 39,73 %    

Ainsi X1 = 100 – X2= 60,27  ⇒   X1  = 60,27%     

2.  Défaut de masse de chaque isotope :  

On a :  Δm = (Zmp+Nmn) -mnoyau      0,5 

Pour 69Ga : Δm = (31·1,007276 + 38·1,008665) - 68,9256 

Δm(69Ga) = 0,6292 uma 

3. Énergie de liaison par nucléon :  

On a:  EL= Δm. 931,5  ( MEV )          0,5    

EL(69Ga) = Δm(69Ga)·931,5 = 0,6292·931,5 = 586,0998          0,25 

EL(69Ga) = 586,0998 MeV                0,25 

2. Énergie de liaison par nucléon  

EL/A (69Ga) = 586,0998 /69 = 8,4942    ⇒   EL/A (69Ga) = 8,4942 MeV/nucléon            0,5 

 

 

 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 


