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Spécialité Physique-Chimie
Exercice 1 – Mesure de l’épaisseur d’un film alimentaire (11 points)
1. Mesure de l’épaisseur d’un film alimentaire par capacimétrie.
uR

Q1. Loi des mailles : E = uR + uC 
[image: ]Loi d’Ohm : uR = R×ii


Relation intensité-tension :   
car C est une constante.q

On reporte l’expression de uR = R×i  dans la loi des mailles :
E = R×i + uC

E =  + uC

En divisant chaque membre par RC :  .

Par identification avec l’expression de l’énoncé :   on a t = RC.


Q2. On reporte la solution  dans l’équation différentielle avec .







Soit :  =     –= 



=   soit A = E   et finalement : .
Plus rapide : Pour t  ∞, le condensateur est chargé alors uC = E.



 donc A = E.

[image: ]Q3. .


Q4. On a E = 4,9 V donc  = 3,1 V.
On trace une droite horizontale d’ordonnée 3,1 V qui coupe la courbe en un point d’abscisse égale à t.
[image: ]uC(t)
t

Graphiquement, pour uC = 3,1 V, on lit : t = 70 µs. 

Q5.  t = R·C donc  

  soit = 7,0×10–8 F = 70 nF.



Q6.   donc .
En convertissant la surface S en m² :

   = 1,7×10–5 m = 17 µm.


[image: ]Q7. z = = 9,4. L’écart entre l’épaisseur du film de référence et celle mesurée est plus de neuf fois supérieur à l’incertitude-type. Il y a un net désaccord entre la valeur de référence et la valeur mesurée. 



[image: ]Q8. Cas limite n°1 : l’épaisseur de la couche d’air est nulle donc : eair = 0 m.

 .
On retrouve l’expression donnée dans l’énoncé.
Cas limite n°2 : l’épaisseur de la couche du film alimentaire est nulle donc : efilm = 0 m.

 .

L’expression est donc compatible avec celle précisée dans l’énoncé.



Q9.     

  Avec C ’ = 69,8 nF , efilm = efilm,réf = 7,6 µm il vient :


[image: ]= 4,2×10–6 m = 4,2 µm.



L’épaisseur du film d’air est plus petite que l’épaisseur du film alimentaire, mais elle n’est pas négligeable.

2. Mesure de l’épaisseur du film alimentaire par pesée

Q10. On modélise le film alimentaire par un parallélépipède rectangle d’épaisseur efilm et de côtés l = 29 cm et L = 30 m. Le volume du film alimentaire est donc : Vfilm = efilm⋅l⋅L.

La masse volumique du film alimentaire est donc :  .

[image: ]L’épaisseur du film est donc : 
En convertissant la masse en kg : 

= 6,5×10–6 m = 6,5 µm.
Valeur voisine de l’épaisseur de référence 7,6 µm.

3. Mesure de l’épaisseur du film alimentaire par interférométrie

Q11. Pour des interférences constructives : d = k × l avec k entier positif ou négatif.


Q12. 

Si    est un entier alors p est un demi-entier.

On se retrouve dans le cas où  avec p est un demi-entier.
On observera des interférences destructives.

Q13. Les maximas d’intensité entourés correspondent aux longueurs d’ondes pour lesquelles les interférences sont constructives.




Q14. La courbe représentative de l’ordre d’interférence p en fonction de 1 / l est une fonction affine modélisée par l’équation : .

Elle est cohérente avec la relation 1, 
 car :
· 
p varie en  ;
· 
l’ordonnée à l’origine (0,51) est voisine de .


Q15. Par identification entre les deux expressions de p précédentes : 

Soit :  avec efilm en nm car l en nm.

= 7,43×103 nm = 7,43 µm.
L’épaisseur du film mesurée par interférométrie est nettement plus proche de la valeur de référence 7,6 µm que les autres méthodes.

[bookmark: _Hlk201154489]Merci de nous signaler la présence d’éventuelles erreurs : labolycee@labolycee.org
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I enim : épaisseur de film alimentaire
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Figure 2. Schéma du montage électrique
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