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I- Questions de cours (6 pts) 

1- L’énergie d’un électron dans un atome est quantifiée : que cela signifie-t-il ?   

 
 
 

  
2- Qu’est-ce que la règle de Klechkowski ? Appliquer la à la détermination de la structure 

électronique fondamentale du plomb (Pb). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3- Qu’est-ce qu’une molécule polaire ? Donner en un exemple en représentant le sens de son 

moment dipolaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4- Méthode VSEPR : Donner les géométries prédites par la méthode VSEPR pour un atome AX6, 
AX5E, AX4E2, AX3E3. 

AX6 :       AX5E : 
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 AX4E2 :      AX3E3 : 
 
 

 
 
 
 

 
 

II- Spectroscopie de l’atome d’hydrogène (7 pts) 

1- Quels sont les 3 nombres quantiques caractérisant un électron dans un atome d’hydrogène ? 
Donner leur domaine de variation respectif. 

 
 
 
 
2- Quelle est la formule donnant l’expression de l’énergie d’un atome d’hydrogène. Vous préciserez 
l’unité. 

 
 
3- Considérons un atome d’hydrogène décrit par une orbitale atomique 4d. Quels sont les valeurs des 
nombres quantiques pouvant décrire une telle orbitale ? 
 
 
 

4- Quel est la longueur d’onde du photon émis lors de la désexcitation de cet atome d’hydrogène 
décrit initialement dans l’état associé à une orbitale atomique 4d vers son état fondamental ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5- Quelle est l’énergie en eV du photon que cet atome d’hydrogène placé initialement dans l’état 
associé à l’orbitale 4d doit absorber pour atteindre l’ionisation ? 
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III-Différents composés à base d’azote (21 pts)  
1- Donner la structure électronique fondamentale de l’azote. On représentera les électrons de 
valence à l’aide de cases quantiques.  
 
 
2- Qu’est-ce que la règle de l’octet. L’azote doit il la vérifier ? 
 
 
 
3- Combien de liaison(s) peut établir l’atome d’azote lorsqu’il ne porte pas de charge formelle? 
Donner un exemple de molécule en indiquant sa structure de Lewis et sa géométrie. 
 
 
 
 
4- Combien de liaison(s) peut établir l’atome d’azote lorsqu’il porte une charge formelle positive (N+). 
Donner un exemple de système dans lequel l’azote porte une charge formelle positive en indiquant sa 
structure de Lewis et sa géométrie. 
 
 
 
 
 
5- Combien de liaison(s) peut établir l’atome d’azote lorsqu’il porte une charge formelle négative (N-). 
Donner un exemple de système dans lequel l’azote porte une charge formelle négative en indiquant 
sa structure de Lewis et sa géométrie. 
 
 
 
 
 

6- Donner la structure de Lewis et la géométrie prédite par la méthode VSEPR de  N2, N3
-
, NF4

+
 

 

N2 :        N3
-   

: 
 
 
 
 

NF4
+ 

:
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7- Considérons la réaction suivante : Ag(NO3) + HCl  HNO3+AgCl 

 Pour chacun de ces composés  

• Calculer le degré d’oxydation des différents atomes.  
• Identifier les entités présentes. 
• Pour les molécules ou ions moléculaires présents, donner leur représentation au sens de 

Lewis (en indiquant les différentes formes mésomères et forme moyenne si nécessaire) ainsi 
que leur géométrie prédite par l’approche VSEPR.  

 
Ag(NO3) :  
 
 
 
 
 
HCl : 

 
HNO3 : 
  

 

 

 
 
 
AgCl : 
 
 
8- En quoi la chimie des atomes se trouvant en dessous de l’azote dans le tableau périodique (par 
exemple le phosphore et l’arsenic) sera-t-elle différente de celle de l’azote ? 
 
 
 
 
9- Pour quelle(s) valeur(s) de n, le composé PFn existera-t-il ? Donner leurs structures de Lewis, leurs 
géométries et  indiquer s’ils sont polaires.  
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IV- Détermination du rayon métallique du vanadium (6 pts) 
Considérons le vanadium cristallisant dans une structure cubique centrée. Comme les atomes sont 
tangents selon une diagonale du cube, le coté du cube noté a est égal à 4𝑅𝑅/√3 si R est le rayon 
métallique du vanadium. Nous allons déterminer ce rayon, R, connaissant la masse volumique du 
vanadium égale à 6110 kg m-3. La masse molaire du vanadium, notée M(V), vaut  50,94g mol-1. 

1-  Avant tout calcul, quel est l’ordre de grandeur du rayon métallique de l’atome de vanadium (à un 
facteur 10 près) 
 
 
 
2- Déterminer le nombre d’atome de vanadium dans une maille cristalline. A cette fin, vous 
représenterez la maille cristalline et expliquerez votre démarche. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3- Si a est le paramètre de maille (longueur d’un côté de la maille cubique), Na le nombre d’Avogadro 
et M(V) la masse molaire du vanadium, donner l’expression de la masse volumique ρ du vanadium en 
fonction de a, Na et M(V). 
 
 
 
  
 
 
 
4-  Donner l’expression du rayon métallique du vanadium, R, en fonction de Na, ρ et M(V). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5- Donner la valeur en pico-mètre du rayon métallique. Est-elle en accord avec votre réponse à la 
question 1 ? 
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