
MP1 Janson de Sailly Corrigé du DM n°3

1 Révisions atomistique MPSI

5. a) La masse d’un nucléon (neutron ou proton) est presque égale à 1 g.mol−1. Ainsi, si
un atome possède A nucléons, sa masse molaire est presque égale à A.

• Pour les éléments légers, il y a autant de protons que de neutrons et donc :

A ≈ 2Z et donc M ≈ A ≈ 2Z (Masse molaire)
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• Pour les éléments plus lourds, il y a plus de neutrons que de protons pour assurer
la stabilité du noyau atomique (sinon il y aurait trop de charges positives). On
a donc :

A > 2Z d’où M ≈ A > 2Z
ce qui est bien le cas pour le Plomb.

b) Soient x, y et y les abondances isotopiques en 206Pb, 207Pb et 208Pb respectivement.
Ce sont des nombres réels compris entre 0 et 1. L’énoncé indique que z = 52,4% =
0,524.

Un mole de plomb, c’est à dire une collection de NA atomes de plomb a un masse
M(Pb) = 207,21 g. Cette collection comprend :

• xNA atomes de 206Pb chacun de masse 206/NA g.
• y NA atomes de 207Pb chacun de masse 207/NA g.
• z NA atomes de 208Pb chacun de masse 208/NA g.
Ainsi, on peut écrire la masse totale des NA atomes de plomb (en grammes) :

M(Pb) = xNA ×
206
NA

+ xNA ×
207
NA

+ xNA ×
208
NA

= 206x+ 207 y + 208 z

Ensuite on doit avoir x + y + z = 1. Connaissant la valeur numérique de z, on en
déduit le système d’équations :ß

206x+ 207 y = 98,218
x+ y = 0,476

La résolution de ce système donne :

x = 0,314 (31,4%) et y = 0,162 (16,2%)

c) Énergie de première ionisation : c’est l’énergie minimale à fournir à un atome dans
une phase gazeuse pour lui arracher un électron, c’est à dire pour provoquer la
réaction :

Pb(g) −→ Pb+
(g) + e−

L’énergie de deuxième ionisation est l’énergie minimale à fournir à l’ion Pb+
(g) ob-

tenu (toujours en phase gazeuse) pour lui arracher un électron selon :

Pb+
(g) −→ Pb2+

(g) + e−

Il faut que l’énergie du photon Eph soit supérieure à EI(1) ou à EI(2). Or :

Eph = hν = hc

λ
AN= 1,66.10−18 J

et
EI(1) = 715 kJ.mol−1 = 715.103

NA
= 1,2.10−18 J

et
EI(2) = 1450 kJ.mol−1 = 1450.103

NA
= 2,4.10−18 J

d’où EI(1) < Eph < EI(2) : on peut donc observer la première ionisation mais pas
la seconde.
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2 Déviation de la lumière par les étoiles. Centrale MP 2009

3



MP1 Janson de Sailly Corrigé du DM n°3

4



MP1 Janson de Sailly Corrigé du DM n°3

5



MP1 Janson de Sailly Corrigé du DM n°3

6



MP1 Janson de Sailly Corrigé du DM n°3

I.D.1) Puisque R � ρ, l’expression de tan
ÅΦ0

2

ã
trouvée à la question I.C.6) peut être

simplifiée pour trouver (avec v0 = c) :

tan
ÅΦ0

2

ã
= GM

Rc2 d’où Φ0 = 2 arctan
Å
GM

Rc2

ã
= 4,24.10−6 rad = 0,88 ”

On rappelle qu’une seconde d’arc, notée ′′, est égale à 1/3600° et donc que 1° vaut 3600 ′′

I.D.2) L’éclipse de Soleil permet de distinguer la lumière beaucoup plus faible provenant de
l’étoile E au moment où la déviation a lieu, donc au moment où l’étoile est au bord du disque
solaire. La valeur Φe 6= Φ0 résulte de phénomènes relativistes. La mesure de 1919 constitua la
première cofirmation expérimentale de la relativité générale.

I.E.1) On peut écrire Φ = κ
GMm

b

1
mc2 . La grandeur mc2 a la dimension d’une énergie

cinétique et la grandeur GMm/b celle d’une énergie potentielle. κ est donc (comme Φ) sans
dimension et s’exprime donc sans unité.

I.E.2) Dans une lentille convergente ordinaire la déviation Φ d’un rayon parallèle à l’axe optique
vérifie (cf. schéma ci-dessous) :

tan Φ = b

f ′
d’où f ′ = b

tan Φ ≈
b

Φ si Φ� 1

où f ′ est la distance focale image de la lentille. On en déduit que :

f ′ = b2c2

κGM

b

O F ′f ′

Φ

Φ

I.E.3) Application numérique :

f ′ = R2c2

2GM = 1,63.1014 m = 0,0152AL

I.E.4) Il y a convergence du faisceau de lumière émise par l’étoile lointaine. Si la lumière
converge vers l’observateur, l’étoile observée semblera plus lumineuse qu’elle n’est en réalité.
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