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Durée : 45 minutes.
Seul l’usage d’une calculatrice non programmable à mémoire volatile est autorisé.

Les questions faisant apparaître le symbole ♣ peuvent présenter zéro, une ou plusieurs bonnes réponses. Les
autres questions ont une unique bonne réponse.

Les réponses aux questions sont à donner exclusivement sur la feuille de réponse.
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Tableau périodique des éléments

Données : h = 6, 63 · 10−34 J · s c = 3, 00 · 108 m · s−1 1, 00 eV = 1, 60 · 10−19 J NA = 6, 023 · 1023 mol−1

Question 1 ♣ L’équation suivante (non équilibrée) correspond à la réaction (totale) entre le diiode et les ions
thiosulfate, produisant des ions iodure et tétrathionate : I2 + S2O3

2− −−→ I− + S4O6
2−

Après avoir équilibré cette équation, choisir dans la liste ci-dessous la ou les réponses correctes.

A n(I2) ayant réagi = n(I−) formé /2

B n(I2) ayant réagi = 2× n(S2O3
2−) ayant réagi

C n(I2)ayant réagi = n(S2O3
2−) ayant réagi /2

D n(S2O3
2−) ayant réagi = 2× n(I2) ayant réagi

E n(I2) ayant réagi = 2n(I−) formé

Explication : L’équation bilan équilibrée est : I2 + 2 S2O3
2− −−→ 2 I− + S4O6

2−, on en déduit les relations entre les
quantités de matière entre les réactifs et les produits de la réaction.
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Question 2 Considérons le système Be3+ initialement dans un état excité décrit par une orbitale atomique 3d.
Quelle est la valeur du deuxième nombre quantique caractérisant cette orbitale atomique ? Quelle est l’énergie
minimale exprimée en eV à fournir à ce système pour l’ioniser ? Choisir parmi ces différentes réponses.

A Le deuxième nombre quantique vaut 0, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 217, 6 eV.

B Le deuxième nombre quantique vaut 2, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 217, 6 eV.

C Le deuxième nombre quantique vaut 2, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 24, 2 eV.

D Le deuxième nombre quantique vaut 3, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 217, 6 eV.

E Le deuxième nombre quantique vaut 1, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 24, 2 eV.

F Le deuxième nombre quantique vaut 1, l’énergie
minimale pour l’ioniser vaut 217, 6 eV.

Explication : Une orbitale de type d est par définition associée à un nombre quantique secondaire l = 2. Be3+ est
un hydrogénoïde pour lequel z = 4, pour lequel l’énergie de son niveau n = 3 se calcule selon E3 = −13,6Z2

32 eV '
−24, 2 eV. L’énergie d’ionisation d’un tel système est donc +24, 2 eV.

Question 3 Considérons l’ion Li2+, l’électron étant initialement sur la sous-couche 2p. Quelle est l’énergie
minimale à fournir à ce système pour l’ioniser ?

A 25, 2 eV B 3, 6 eV C −30, 6 eV D 30, 6 eV E 91, 8 eV

Explication : L’ion Li2+ est l’hydrogénoïde Z = 3, dont les niveaux d’énergie En peuvent être calculés selon
En = −13, 6 32

n2 eV. L’énergie de son niveau n = 2 est donc E2 = −30, 6 eV, l’énergie minimale nécessaire à fournir
pour l’ioniser est donc +30, 6 eV.

Question 4 ♣ Lesquels de ces rayonnements appartiennent au spectre visible ?

A E = 5 eV B ν = 3× 1014 Hz C E = 2 eV D ν = 6× 1014 Hz

Explication : Le domaine du visible se situe approximativement entre 400 et 750 nm. L’énergie E d’un photon de
longueur d’onde λ et de fréquence ν se calcule selon E = hν = hc

λ . Attention aux conversions !

Question 5 Une bouteille de 500 mL d’acide sulfurique (H2SO4) pur porte l’indication "Masse volumique
1, 83 kg/L". Quelle est la concentration molaire de cette solution ?

A 1, 9× 10−2 mol/L

B 9 mol/L

C 1, 8 mol/L

D 0, 9 mol/L

E 9, 3× 10−3 mol/L

F 19 mol/L

Explication : La masse molaire de l’acide sulfurique H2SO4 est environ de M ' 98g/mol. Si la masse volumique
ρ = 1, 83 kg/L, alors la concentration molaire de la solution est donc C = ρ

M ' 19 mol/L.

Question 6 Déterminer la composition de l’ion 58Ni2+.

A 28 protons, 26 électrons et 30 neutrons

B 28 protons, 28 électrons et 30 neutrons

C 30 protons, 28 électrons et 30 neutrons

D 26 protons, 28 électrons et 30 neutrons

Explication : Dans l’écriture AX, A représente le nombre de masse (la somme du nombre de protons et du nombre
de neutrons). Un ion Ni2+ ayant 2 électrons de moins que de protons, seule la combinaison (28 protons, 26
électrons et 30 neutrons) est satisfaisante.
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Question 7 Si l’on considère le domaine du visible comme étant défini, de façon stricte, par l’intervalle de
longueurs d’onde 400 − 800 nm, laquelle de ces raies d’émission de l’atome d’hydrogène serait en dehors du
spectre visible :

A 4→ 2 B 3→ 2 C 7→ 2 D 5→ 2 E 6→ 2

Explication : La longueur d’onde λ d’un photon d’énergie E se calcule se calcule selon λ = hc
E . Si le domaine

du visible est défini de façon stricte par l’intervalle 400− 800 nm, alors pour l’atome d’hydrogène, les raies de
Balmer ni = (3, 4, 5, 6) → n f = 2 se situent dans le visible, seule la transition ni = 7→ n f = 2 serait en dehors de

ce domaine puisque associée à un photon d’énergie E = −13, 6
(

1
72 − 1

22

)
eV ' 3, 12 eV soit de longueur d’onde

λ7→2 ' 397 nm.

Question 8 Que se passe-t-il si on envoie sur l’atome d’hydrogène initialement dans son état fondamental un
photon ayant une énergie égale à 12, 09 eV ?

A Le photon est absorbé et nfinal = 2.

B L’atome est ionisé.

C Le photon est absorbé et nfinal = 3.

D Le photon n’est pas absorbé.

Explication : L’énergie 12, 09 eV correspond exactement à la différence d’énergie entre le niveau n = 3 et l’état
fondamental pour un atome d’hydrogène.

Question 9 Calculer l’énergie d’un photon associé à un rayonnement infrarouge de longueur d’onde λ =
0, 100 mm.

A 1, 24× 10−2 eV B 2, 21× 10−46 J C 2, 21× 10−38 J D 1, 38× 10−27 eV

Explication : L’énergie E d’un photon de longueur d’onde λ se calcule selon E = hc
λ . Attention aux conversions !

Question 10 La solubilité dans l’eau du sel de formule KCl est de 340 g · L−1 à 20
◦C. Combien de mole(s) de

KCl peut-on solubiliser dans 1 litre d’eau ?

A 45, 6

B 2, 19

C 0, 22

D 4, 56

E 1, 06

F 0, 11

G 13, 6

H 9, 44

Explication : La masse molaire de KCl est de MKCl ' 74, 6 g/mol. Si sa solubilité est s = 340 g · L−1, on peut alors
solubiliser dans un volume V = 1 L un nombre de moles n = s·V

M ' 4, 56 mol.

Question 11 ♣ Lesquelles de ces combinaisons de nombres quantiques sont permises ?

A n = 5, l = 3, m = −2

B n = 2, l = 1, m = 1

C n = 2, l = 2, m = 2

D n = 3, l = −1, m = 1

Explication : Le nombre quantique principal n est un entier positif non nul ; le nombre quantique secondaire l est
tel que 0 ≤ l ≤ (n− 1) et enfin le nombre quantique magnétique m est tel que −l ≤ m ≤ +l.
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Question 12 Considérons l’atome d’hydrogène, l’électron étant initialement dans son état n = 3, l = 2, m = 1.
Quelle est l’énergie minimale à fournir à ce système pour l’ioniser ?

A 1, 51 eV B 13, 6 eV C −4, 53 eV D 0, 661 eV

Explication : L’énergie d’un niveau n d’un atome d’hydrogène se calcule selon En = −13,6
n2 eV, ici l’énergie de

l’atome est donc E3 ' −1, 51 eV, il faut donc fournir au minimum +1, 51 eV pour l’ioniser.
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