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I-PROTONS ENERGETIQUES : 
1. Le proton
1.1. L'interaction nucléaire forte doit compenser l'interaction électrique répulsive entre protons de manière à « assurer la cohésion du noyau atomique » (Cf. doc.1). Donc elle est attractive et plus intense que l'interaction électrique.

1.2. La charge d'un proton est +e. Il contient un quark down de charge  e/3 et deux quarks up (de charge Q) : 

e =   + 2Q


2 Q = e +  = .e

Q = .e

2. Les protons cosmiques

2.1. (0,5 pt) 

Ec =  = 7,5×10-13 J	(on conserve 2 chiffres significatifs comme 10%)

Ec(MeV) =  = 4,7 MeV

2.2. (0,5 pt) Les protons classiques les plus rapides ont une énergie de 4,70 MeV. Les protons cosmiques ont une énergie nettement supérieure (comprise entre 100 MeV et 10 GeV); ils possèdent une vitesse bien plus grande et sont donc relativistes.


3. Les muons
3.1. (0,25pt) Les muons ont une vitesse (0,9997c) nettement supérieure à 10 % de c. Ce sont donc des particules relativistes.
3.2. La durée de vie d’un muon mesurée dans le référentiel terrestre est notée Δt.
Cette même durée mesurée dans le référentiel propre d’un muon est différente.

Ces durées sont reliées par la relation : t = .t0 avec  = 

(0,25pt)	AN :  = = 40,83
(0,25pt) Donc t =  t0 = 40,83 × 2,2 = 90 µs.
(0,5pt) Pour un observateur terrestre, la durée de vie d'un muon (90 µs) est supérieure au temps nécessaire (67 µs) pour qu'il traverse l'atmosphère donc les muons peuvent être détectés au niveau du sol.

II- ÉTUDE CINÉTIQUE PAR SUIVI SPECTROPHOTOMÉTRIQUE 
1. Étude théorique de la réaction
1.1. 	Un oxydant est une espèce chimique capable de capter un ou plusieurs électrons.
	Un réducteur est une espèce chimique capable de céder un ou plusieurs électrons.
1.2. 	Couple H2O2(aq)/H2O(l) 	réduction de l'eau oxygénée	H2O2(aq)  + 2H+(aq)  + 2e–   =    2 H2O(l)
	Couple I2(aq) / I–(aq)  		oxydation des ions iodure	2 I–(aq)  = I2(aq)   +  2e–
2. Suivi de la réaction
2.1. 	n1 = n(I–)i = C1×V1 = 0,10×20,0.10-3 = 2,0 mmol
	n2 = n(H2O2)i = C2×V2 = 0,10×2,0.10-3 = 0,20 mmol




D'après l’équation de la réaction, les réactifs sont en proportions stœchiométriques si = , or ici = , les réactifs ne sont pas dans les conditions stœchiométriques
2.2. 
	Équation
	       H2O2(aq)      +        2 I–(aq)         +       2 H3O+(aq)    =        I2(aq)            +   4 H2O(l)

	État initial
	n2
	n1
	Excès
	0
	beaucoup

	État intermédiaire
	n2 – x
	n1 – 2x
	Excès
	x
	beaucoup

	État final
	n2 – xf
	n1 – 2xf
	Excès
	xf
	beaucoup

	t = 300 s
(en mmol)
	n2 – x(300) =
0,20 – 0,09 =
0,11
	n1 – 2x(300) = 2,0 – 20,09 =
1,8
	Excès
	x(300) = 0,09
	beaucoup



2.3. [I2(aq)] = 		avec VT = 20,0 + 8,0 + 2,0 = 30 mL

2.4. Si le diiode est le réactif limitant alors n1 – 2xmax = 0, soit xmax = = 1,0 mmol
Si l'eau oxygénée est le réactif limitant alors n2 – xmax = 0, soit xmax =n2 = 0,20 mmol
Le réactif limitant est l'eau oxygénée car elle conduit à la valeur de xmax la plus faible.


[I2(aq)]th = = = 6,7.10 –3 mol.L-1 = 6,7 mmol.L–1 lorsque la transformation est terminée.
3. Exploitation des résultats
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3.1. Le temps de demi-réaction est la durée pour laquelle l’avancement vaut xf / 2 .

Sur le graphique, on lit t1/2 pour x = .
Voir courbe: t1/2 = 3.102 s		(1 seul chiffre significatif, lecture peu précise)

3.2 A une température supérieure, voir graphique
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