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Samedi 29 septembre 2007 

DS n°1 
Architecture de la matière 

Durée : 2 heures 

 
Instructions générales :  

• Les candidats doivent vérifier que le sujet comprend 4 pages.  
• Les candidats sont invités à porter une attention toute particulière à la qualité de la rédaction, 

de l’orthographe et des justifications. 
• Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il le 

signale sur sa copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il est 
amené à prendre. 

• L’usage d’une calculatrice est  autorisé pour cette épreuve. 
• Les exercices sont indépendants. Ils peuvent être traités dans l'ordre choisi par le candidat. 

 
 
 

 
Exercice 1 [4 points] : 
(D’après le concours Mines-Ponts 2003 Filière PSI) 
 

 
 
2- Donner la structure de Lewis des molécules ou ions suivants :  

2 2 3 3 3 3Cl HCl ClO CN NO NH POCl CH CHO CH COOH CH COO− − + − − . 

(Indications : Ces espèces ne comportent pas de cycles. L’atome de phosphore est l’atome central dans 3POCl . 

Il y a une liaison simple carbone-carbone dans les trois dernières espèces. Les deux oxygènes sont liés au même 
atome de carbone dans les deux dernières espèces.) 

 

 

 
  De quels facteurs la solubilité dépend-elle ? 
 
 
Exercice 2 [2.5 points] : 
 
On considère l'atome d'arsenic (Z = 33).  
 

1) Donner la configuration électronique complète de l'arsenic à l'état fondamental.  
 

2) De manière générale, au sein de la configuration électronique d’un atome, quels électrons 
sont les électrons de valence ? 
 

3) Combien l’arsenic a-t-il d'électrons de valence ? Lesquels ? 
 

4) Combien a-t-il d'électrons célibataires ? 
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5) Parmi les représentations suivantes de la couche de valence de l'arsenic,  
laquelle correspond à l'état fondamental de l'élément ? Commenter les autres représentations. 
 

 
 
6) Situer l'arsenic dans la classification périodique (colonne, période, bloc), en justifiant la 
réponse. Citer l'élément de la troisième période qui est dans la même colonne que l'arsenic et 
donner son numéro atomique. Ecrire la configuration électronique de l’élément qui se situe 
dans la même colonne, mais à la ligne 6. 
 

7) Ces trois éléments sont-ils para- ou diamagnétiques ? Que vaut leur spin total S ? 
 

8) Combien de liaisons covalentes peuvent être établies par ces trois éléments en leur 
imposant une charge formelle nulle ? 
 

9) Préciser la caractéristique commune de tous les éléments appartenant à une même ligne de 
la classification périodique et la caractéristique commune de tous les éléments appartenant à 
une même colonne de la classification périodique. 

 
 
Exercice 3 [3.5 points] : 
 

1) Combien le manganèse a-t-il d’électrons de valence ? Lesquels ? Sachant que le manganèse 
est l’atome central de l’édifice, écrire la forme mésomère majoritaire de l’ion permanganate 

4MnO −  (ZMn=25). 
 

2) Le monoxyde de diazote a pour formule brute N2O et pour squelette N-N-O. Donner ses deux 
formes mésomères majoritaires. (Indication : elles respectent la règle de l’octet.) 

 

3) Compléter les représentations de Lewis suivantes en ajoutant les doublets non liants et les 
charges formelles. En déduire à chaque fois la structure la plus stable. 

 

a) 2CO  : C OO C OO  

b) NCO−  : C ON C ON C ON  
c) 2NO −  : N OO N OO  

d) 2NO +  : N OO N OO N OO  

 
4) Ecrire trois formes mésomères pour l’ion de formule brute 2 3C H O− . (Dans cette espèce, les 

deux atomes de carbones sont liés l’un à l’autre et il n’y a pas de cycle.) Commenter leur 
stabilité relative. 

 

5) Ecrire toutes les formes mésomères existantes de :  
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PCSI A  -  PCSI B CHIMIE  -  DS n°1 3 

Exercice 4 [5.5 points] : 
1) Le dichloroéthylène de formule brute C2H2Cl2 et le dichlorobenzène C6H4Cl2 présentent tous les 
deux trois isomères de position.  
 

a) Sachant qu’ils ont respectivement pour géométrie :  
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dessiner ces six isomères  
et préciser pour chaque isomère s’il s’agit d’une molécule polaire ou non. 
 
b) Calculer la valeur de la norme du moment dipolaire (en Debye) des isomères du 
dichlorobenzène sachant que le chlorobenzène possède, lui, un moment dipolaire de 1.56 D. 
On négligera la polarisation des liaisons C-H. 
 
c) Attribuer les valeurs suivantes : O D, 1.30 D et 1.91 D aux isomères du dichloroéthylène. 
 
d) Les données expérimentales précédentes permettent-elles de définir un moment dipolaire 
pour la liaison C-Cl ? 

 
2)  

a) Le nitrobenzène a la structure ci-contre. Cette molécule est globalement neutre.  
Ecrire sa forme mésomère majoritaire ainsi que trois formes minoritaires 
respectant la règle de l’octet pour N. 

 
 
 

b) Cette molécule présente un moment dipolaire de 4.24 D. Dessiner le vecteur moment 
dipolaire sur la forme mésomère majoritaire trouvée précédemment en justifiant le sens choisi. 
 
 
c) Le méthylbenzène (ou toluène) présente, lui, un moment dipolaire de 0.35 D 
orienté comme suit : Commenter la valeur expérimentale de 4.68 D pour le 
moment dipolaire du 4-nitrotoluène. 
 
 
d) Le méthoxybenzène (ou anisole) a la structure suivante :    
Cette molécule présente un moment dipolaire de 1.38 D et le 1-
méthoxy-4-nitrobenzène un moment dipolaire de 5.26 D. Déduire 
de ces données le sens du moment dipolaire dans l’anisole. Ceci 
est-il en accord avec les prévisions que l’on peut faire grâce aux 
effets inductifs ? 
 
e) Ecrire la forme mésomère majoritaire de l’anisole ainsi que trois formes minoritaires. 
L’écriture de ces formes permet-elle d’expliquer le sens du moment dipolaire de cette 
molécule ? 
 
Données : 
Atome H C N O 

Electronégativité de Pauling  2.20 2.55 3.04 3.44 
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Exercice 5 [4.5 points] : 
 
 
1) De quel(s) nombre(s) quantique(s) l’énergie des niveaux électroniques de l’atome d’hydrogène 
dépend-elle ? 
 
 
2) Rappeler la formule exprimant l’énergie du photon émis par un atome lors du retour d’un électron 
d’un niveau d’énergie élevée vers un niveau d’énergie moins élevée. A quoi cette énergie correspond-
elle aussi ? 
 

3) Sachant que, pour l’atome d’hydrogène, l’énergie du niveau numéro n vaut : 0
2n

E
E

n
= −  avec 

0 13.6E eV= , établir la formule qui relie l’inverse de la longueur d’onde du photon émis par l’atome 

aux numéros respectifs p et n des niveaux de départ et d’arrivée, ainsi qu’à 0E , h et c. 

 
 
4) A partir de cette formule, retrouvez la valeur de l’énergie minimale nécessaire pour ioniser un 
atome d’hydrogène. Vous donnerez la valeur en J puis en eV. Calculer ensuite la longueur d’onde du 
photon incident permettant cette ionisation. On donnera le résultat en nm. 
 
 
5) Calculer les deux longueurs d’ondes extrêmes émises lors du retour de l’électron sur le niveau n=3. 
On donnera le résultat en nm. 
 
 
6) L’ionisation d’un matériau nécessite 2.25eV. Pour réaliser cette ionisation, on éclaire le matériau 
avec un faisceau polychromatique constitué de raies du spectre de l’atome d’hydrogène (obtenu après 
excitation de celui-ci par de la lumière blanche). Identifier tous les couples (n, p) susceptibles de 
réaliser l’ionisation. 
 
 
 
Données : 
Rayonnement visible : [400nm-750nm] 

346.63 10 .h J s−= ×  
8 13.00 10 .c m s−= ×  

191 1.60 10eV J−= ×  
 


