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Exercice 01 — Mesure de U’épaisseur d’un film alimentaire

1. Mesure de I’épaisseur d’un film alimentaire par capacimétrie.

Q1. Loi des mailles : E = ug + uc Ur
Loi d'Ohm : ur = RXj y &
. . . . d(C-u dl i
Relation intensité-tension : i _99_ (C 4) =C. Ye e T ey
dt dt dt

car C est une constante. q
On reporte I'expression de ur = R*/ dans la loi des mailles : E e s
E=Rxi+ uc
E=Rrc. e 4y

dat

Fi 2. Schéma du montage électrique
du. U E igure
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Par identification avec I'expression de I'énoncé : —< +—€ - — onaf = RC.

En divisant chaque membre par RC :
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Q2. On reporte la solution u,(t)=A-| 1-e © | dans I'équation différentielle avec p =—-er’
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Soit : ﬂ.e_?_,_\i = E Q//e_t+ﬂ_A7Z:£
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L== soitfA=F etfinalement:|u.(t)=E [ 1-e
T T
Plus rapide : Pour { = oo, le condensateur est chargé alors uc = E.
A-[1—e'? ":E
A-(1-0)=E donc A=E.
Q3. u,(r)=E. 1—9_?‘=E-[1—e'1]=0,63xE. 1-e?
\ L R 2.6321205588.
Rer%4.9
Q4.0naE=4,9Vdonc u.(r)=0,63x4,9V =31V. 3.097370738
On trace une droite horizontale d'ordonnée 3,1 V qui coupe la courbe en un point d'abscisse égale
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Figure 3. Evolution de la tension aux bornes du condensateur en fonction du temps

Graphiquement, pour uc =3,1V, onlit: 1 =70 ps.
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Q5. t=R:-Cdonc C =

|~

6
soit C:m=
1.00x10°Q2

-..J

,0x108 F = 70 nF.

Q6. C = 2o Frm > S donc g, = %o b S .
Chim C
En convertissant la surface S en m? :
B 8,85x107F - m'x2,3x21x10%mx28x102m

e. =
i 69,8x10°F

=1,7%10m =17 ym.

17-7,6

Q7.z= = 9,4. L'écart entre I'épaisseur du film de référence et celle mesurée est plus de

£

neuf fois supérieur a l'incertitude-type. Il y a un net désaccord entre la valeur de référence et la

valeur mesurée. 17-7.6
1
9.4
Q8. Cas limite n°1 : I'épaisseur de la couche d'air est Aluminium
hulle donc : ear =0 m. I enm - €paisseur de film alimentaire
Cc'— &g - S __% S _ €0 Er fim S % o épaisseur de la couche d'air
e.; N € 0+ o €m Aluminium
Er,ar'r Er,ﬁfm Er,ﬁ.’m

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

ol 50'8 _ ED'S :ED'gr,afr'S
Car_ . Ctim Car_, o €.
Er:ar'.r Er,ﬁ.’m Er,a."r
. &S . P . .
L'expression C'=——2——est donc compatible avec celle précisée dans 'énoncé.
ea."r 4 film
Er,a:'( Er:ﬁfm
&S e e, £ S e. &S €
QQ.C::eDe Cbaar_l_mm:ﬂr@afr:{lJ_ﬂm
_Zair 4 _“fim Erair  Erfim C Er air C &1 film
‘{:r,afr g r film
&S € , o
Cair = &r ar (“——ﬂJ Avec C’ =69,8 nF , efim = efim,ref = 7,6 um il vient :
\ C &4 fiim

12 -1 -2 -2 “m)
8,85x107F.m ><21><1_90 mx28x10"m _7.6x10"M|_ 4 54105 m = 4,2 um.
69,8 x10°F 23 )

8.85E-12¥21E-2%28E-2 _ 7.6E°6
69.8E-9 2.3
4.150953034E -6

.....................................................

e, =10 x[

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



2. Mesure de I'épaisseur du film alimentaire par peséee

Q10. On modélise le film alimentaire par un parallélépipede rectangle d'épaisseur efim et de cotés
£ =29 cm et L =30 m. Le volume du film alimentaire est donc : Viim = efim-¢-L.

, . , m, m
La masse volumique du film alimentaire estdonc : p,, =—%=—"%"— .
Vi  €am- (L
fil fiirm
. my
L'épaisseur du film est donc : |g;,, =——
Pim - L-L 70.56E"3

. 1.25E3%0,29%30

En convertissant la masse en kg : 6.488275862E -6

o _ 70,56 x10% kg
m 1,25x10°kg -m™> x29x102mx=30m
Valeur voisine de I'épaisseur de référence 7,6 um.

=6,5%x10° m = 6,5 um.

3. Mesure de I'épaisseur du film alimentaire par interférométrie

Q11. Pour des interférences constructives : & = k x ). avec k entier positif ou négatif.

Q12. p:b—:ﬁ fim 4 __

1 2
. Bxegn, . . .
Si — est un entier alors p est un demi-entier.

® e 1
A

On se retrouve dans le cas ou ¢ = px A 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.



Exercice 02 - Traitement de surface d’une piéce de jeu d’échecs

1. Préparation du bain d’anodisation sulfurique
Q1. Précautions a prendre lors de la manipulation de Uacide sulfurique
L’acide sulfurique concentré est un produit chimique dangereux. Les précautions a prendre sont :
o Porter des équipements de protection individuelle (gants, lunettes de sécurité, blouse).
e Manipuler sous hotte aspirante pour éviter 'inhalation de vapeurs.
« Eviter tout contact avec la peau ou les yeux (risque de briilures graves).
e Encasde contact, rincer abondamment a ’eau.
o Stocker loin des bases et des matieres organiques.

Justification : le pictogramme de danger présent sur la bouteille (non reproduit ici mais généralement présent)
indique un produit corrosif.

Q2. Masse d’acide sulfurique commercial a peser pour préparer 500 mL d’une solution a 180 g-L‘1

La concentration souhaitéeestC = 180 g - L~! en acide sulfurique pur.
Pourunvolume V = 0,500 L, la masse d’acide pur nécessaire est :

Myyr = C X V =180 x 0,500 = 90,0 g

L’acide commercial a un titre massique de 98 %, donc la masse d’acide commercial a prélever est :

Mpyr 90,0
Mcommercial = R = m ~91,8¢g

Réponse : il faut peser environ 91,8 g d’acide sulfurique commercial.
2. Anodisation de la piece de jeu d’échecs
Q3. Nature de la transformation lors d’une électrolyse

L'électrolyse est une transformation forcée (non spontanée) : elle nécessite Uapport d’énergie électrique
fournie par un générateur pour se produire.

Q4. Demi-équation électronique de oxydation de 'aluminium en alumine

2 Al(s) + 3 H,0(l) > ALLOs(s) + 6 H (aq) + 6 e~ ... (1)

Justification.du.réle.d"anode : Ualuminium est oxydé en alumine. L'oxydation a lieu a 'anode, donc la piece en
aluminium est bien anode de Uélectrolyse.

Q5. Demi-équation électronique de la réduction de l’eau

6H*(aq) + 6 e~ = 3 Hy(g) .... (2)



Justification.du.dégagement.gazeux : il se forme du dihydrogene H, gazeux a la cathode (électrode en
graphite), d’ou U'observation de bulles.

Q6. Equation globale de Uélectrolyse :
En additionnant les demi-équations (1

2 Al(s) + 3H.O(l +§b/aq %—» ALOs(s +Ey/aq +%+3H
Equation globale de l’électrolyse sera :

2 Al(s) + 3 H,0O(l) = AL, O5(s) + 3 H,(g)
Q7. Schéma annoté (description textuelle)

Sur le schéma de Uélectrolyse :
e Sens des électrons : de 'lanode (piece en Al) vers la cathode (graphite) dans les fils électriques.
e Bornes du générateur : anode reliée au pole +, cathode au péle -.
e Sensdedéplacementdesions:
o Lescations H" migrent vers la cathode.
o Lesanions SOﬁ_ migrent vers 'anode.
Q8. Masse théorique d’alumine produite
Données :
e [=055A
e t=40min=2400s
e F=96500C-mol™
o Mp,0, =102g-mol™
1. Calcul de la charge totale Q :

Q=1xt=0,55x%x2400=1320C

2. Quantité d’électrons n(e™) :

nle”) =—== ~ 0,01368 mol

96 500

Q 1320
F

3. Quantité d’alumine formée :
D’apres la demi-équation de Uoxydation: 2 Al = Al,O; + 6 e~

Donc n(Al,03) = n(z_) ~ @ ~ 0,00228 mol

4. Masse théorique d’alumine :

Mipgo = N(ALO3) X My, 0, = 0,00228 x 102 ~ 0,233 g

Réponse : my¢, = 0,23 g



3. Coloration de la piéce de jeu d’échecs
Q9. Possibilité de coloration avec une épaisseur minimale de 15 pm
Données:

*  Muumine = 0,23 8

*  Paumine = 3,97 g-cm™3
e S =25cm?

1. Volume d’alumine :

14 m_ 023 0,0579 cm?3
= —x cm
p 397

2. Epaisseur théorique :

S 25

V00579
= ~ 0,00232cm = 23,2 um

3. Comparaison avec 15 uym:

23,2 um > 15 um - la coloration est possible.
Q10. Rendement réel de anodisation

Donnée : épaisseur réelle e,¢ee = 19 um = 0,0019 cm

1. Volume réel :

Vigel = S X €rge1e = 25 X 0,0019 = 0,0475 cm?

2. Masseréelle:

Mygare = P X Viget = 3,97 X 0,0475 = 0,1886 g

3. Rendement:

Mg 0,1886
n = réelle % 100 =
Minso 0,23

X 100 = 82,0%

Réponse : le rendement réel est d’environ 82 %.



