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EXERCICE 1.
Partie 1 : Étude de réaction de dismutation
1. Couple H2O2 (aq) / H2O (l)		H2O2 (aq) + 2 e– + 2 H+(aq) = 2 H2O(l)
Couple O2 (g) / H2O2 (aq)		  H2O2 (aq) = O2 (g) + 2 e– + 2 H+(aq) 
2. 
	équation chimique
		2 H2O2(aq) 	= 	       2 H2O(l)  	        + 		O2(g)

	État du système
	Avancement (en mol)
	Quantités de matière (en mol)

	État initial
	x = 0
	n0 (H2O2)
	
	n0 (O2)= 0

	Etat en cours de transformation
	x (t)
	nt(H2O2) = n0(H2O2) – 2x(t)
	
	
n(O2) = x = 

	État final
	xmax
	n(H2O2) = n0(H2O2) – 2xmax
	
	
xmax = 



Partie 2 : Étude cinétique de la dismutation du peroxyde d’hydrogène
1. Un catalyseur est une espèce chimique qui, par sa présence dans le milieu réactionnel, augmente la vitesse d’une transformation chimique spontanée et se retrouve inaltérée, du point de vue chimique, à la fin de la transformation.
2. Le fil de platine est un solide, et le peroxyde d’hydrogène est en solution aqueuse, il s’agit d’une catalyse hétérogène.
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4. nt(H2O2) = n0(H2O2) – 2 x(t) donc x(t) = .
5. À la date t = 0 min, ce coefficient directeur est très négatif, la courbe décroît rapidement. Alors la vitesse volumique de la transformation est la plus élevée.
Puis au cours du temps, la tangente à la courbe est de moins en moins inclinée, la vitesse diminue.

7. La concentration en réactifs est un facteur cinétique. Au début, la concentration en peroxyde d’hydrogène est élevée, la vitesse volumique de la transformation est grande. Au fur et à mesure de la consommation du peroxyde d’hydrogène, sa concentration diminue et donc la vitesse diminue.


8. Le temps de demi-réaction est la durée au bout de laquelle l’avancement a atteint la moitié de sa valeur finale : x(t1/2) = .

9. Graphiquement, on détermine l’abscisse du point d’ordonnée [H2O2] = = 3,6510–2 mol.L–1 (soit 7,30 cm). On trouve t1/2 compris entre 12 et 13 minutes.

10. La température est un facteur cinétique, une température plus élevée aurait augmenté la vitesse volumique de la transformation. La concentration initiale étant restée la même, [H2O2] aurait diminué plus rapidement et le temps de demi-réaction serait plus court.

EXERCICE 2.
1. Effets relativistes
1.1. Dilatation du temps

1.1.1. D’après les données Δt = γ.Δt0 avec γ = .
Si v << c alors γ = 1, le temps mesuré dans les deux référentiels est identique, il n’y a pas dilatation des durées.
Plus v se rapproche de la vitesse de la lumière c, plus γ augmente.
Dès lors la durée mesurée Δt est plus grande que celle Δt0 mesurée dans le référentiel propre, le temps est dilaté. Il s’écoule plus vite dans le référentiel impropre en mouvement rectiligne uniforme que dans le référentiel propre.


1.1.2. Δt = .Δt0.

Ici v = 0,10.c alors Δt = .Δt0

Δt = .Δt0



 = 0,99 ns Cette valeur est très proche de Δt = 1,0 ns.
La dilatation des durées est peu marquée pour une particule de vitesse égale à 10% de celle de la lumière.

1.1.3. Si c a une valeur plus petite, alors le rapport  se rapproche plus facilement de 1, ainsi le coefficient de dilatation des durées γ atteint plus facilement une valeur très élevée. Le phénomène de dilatation des durées est davantage perceptible.
1.2. Énergie cinétique et vitesse des électrons

1.2.1. La courbe (2) a l’allure d’une droite passant par l’origine. Ainsi EC et  sont reliées par une relation de proportionnalité.

Comme c est une constante, alors EC est proportionnelle à v². Ceci correspond à la théorie classique pour laquelle EC =  avec m constante.

Par ailleurs, pour la courbe (1) on constate que le rapport  est inférieur à 1. Ainsi l’électron a toujours une vitesse v < c ; ce qui est en accord avec la théorie relativiste.


La courbe (2) montre que  peut être supérieur à 1, ce qui implique un électron plus rapide que la lumière ; ce qui contredit la théorie relativiste.
Conclusion : courbe (1) théorie relativiste
		courbe (2) théorie classique.

1.2.2. Déterminons la valeur du rapport  avec v = 1,2×108 m.s-1


 =  = 0,16		Remarque : la valeur de c n’est pas donnée, il faut la connaître.
On utilise le graphe (b), on lit les valeurs des énergies cinétiques correspondant aux deux modèles représentés par les courbes (1) et (2).
 (
0,16
0,
040    0,045
)





Modèle relativiste (courbe (1)) : 
EC1 = 0,040 MeV

Modèle classique (courbe (2)) :
EC2 = 0,045 MeV


Déterminons l’écart relatif entre ces deux énergies :

Écart relatif =  

Écart relatif =  = 0,125 = 12,5 %
L’écart est supérieur à 10%, ainsi les électrons doivent être considérés comme relativistes.
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