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REFERENCES AUX PROGRAMMES
[bookmark: _GoBack]
en première S :         Mettre en œuvre un protocole pour estimer la valeur de l’énergie libérée lors 			   d’une    combustion. 
en première STL-STI2D : Montrer expérimentalement que, lors d'une combustion, le système transfère de   			    l'énergie au milieu extérieur sous forme thermique et estimer la valeur de cette 			    énergie libérée.

en terminale STL-STI2D : Déterminer expérimentalement l’énergie libérée au cours de la combustion 			      d’un hydrocarbure, puis confronter à la valeur calculée à partir d’enthalpies de 			      combustion tabulées
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DESCRIPTIF DU SUJET DESTINÉ AUX PROFESSEURS

	Compétences évaluées
Coefficients respectifs
	Les manipulations proposées permettent d'évaluer les compétences : 
· Analyser (ANA) ; 9 points
· Réaliser (REA) ;  7  points 
· Valider (VAL) ;  4 points

	Préparation du poste de travail
	●   Le matériel doit être dans une boite sur la paillasse
●   La pince doit être fixée sur la potence.

	
L’examinateur donne les consignes suivantes oralement
	Ce sujet comporte 4 feuilles individuelles sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen 

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de l’épreuve.  En cas de difficulté, le candidat peut solliciter l’examinateur afin de lui permettre de continuer la tâche.
L’examinateur peut intervenir à tout moment sur le montage, s’il le juge utile

	Déroulement de l’épreuve.
Gestion des différents appels.

	●   Lors du premier appel, le professeur évalue le domaine de compétences ANALYSER.
Si au bout de 5 min, l’élève ne démarre pas, il faut intervenir et vérifier qu’il a compris ce qu’on lui demande. Si malgré cela, au bout de 10 min, l’élève ne trouve pas, le professeur lui explique le protocole de la manipulation à réaliser ainsi que les mesures à faire.
●   Lors du deuxième appel, le professeur évalue le domaine de compétences REALISER.
Le professeur doit vérifier que l’élève lors de sa manipulation a bien  mesuré la masse de la bougie avant le chauffage puis après le chauffage et a bien relevé la température initiale de l’eau puis finale (après chauffage).
Si  ce n’est pas le cas, l’élève doit recommencer sa manipulation et ses mesures.
●   Lors du troisième appel, le professeur évalue le domaine de compétences ANALYSER.
Si au bout de 5 min, l’élève ne réussit pas à exploiter ses mesures, le professeur peut le guider. Si au bout de 10 min, l’élève n’y arrive toujours pas  le professeur lui expliquera le raisonnement.
●   Lors du troisième appel, le professeur évalue le domaine de compétences VALIDER
Si au bout de 3 min, l’élève ne réussit pas à exploiter ses mesures, le professeur peut le guider. Si au bout de 6 min, l’élève n’y arrive toujours pas  le professeur lui expliquera le raisonnement.




[bookmark: _Toc315085096]LISTE DE MATÉRIEL DESTINÉE AUX PROFESSEURS ET AU PERSONNEL DE LABORATOIRE

[bookmark: _Toc315085097]Pour chaque poste
	Matériel à disposition

	
· Bougie
· Canette de boisson en      aluminium
· Allumettes

	
· Thermomètre électronique
· Balance à 0,01 g
· Eprouvette graduée de 250 mL
· Support de chimie avec pinces 
· Support élévateur






[bookmark: _Toc315085098]Particularités du sujet, conseils de mise en œuvre

· La pince est fixée sur la potence
· Le matériel est dans une boite sur la paillasse
· Le montage ne présente pas de difficulté particulière 
[bookmark: _Toc315085099]
ÉNONCÉ DESTINÉ AU CANDIDAT

	NOM : 

	Prénom : 



[bookmark: _Toc469923078]
CONTEXTE DU SUJET

	
[image: File:Fondue p1150668.jpg]La fondue savoyarde est un plat régional de la gastronomie française à base de fromage fondu et de pain, traditionnel des Pays de Savoie.
Voici le principe de la préparation d’une durée voisine de 20 minutes :
Le vin blanc est porté à ébullition, sur feu moyen : le vin « frétille »
Les différents fromages sont ajoutés progressivement. en remuant. pour obtenir un mélange homogène
Après assaisonnement, le caquelon est retiré du feu puis déposé sur un réchaud à bougies, posé au centre de la table. La dégustation peut commencer !

Un groupe d’étudiant se demandent s’ils pourraient  réaliser la totalité de la préparation de la fondue savoyarde à l’aide d’un réchaud à bougie.




Le but du TP 
Le but de cette épreuve est de mettre en œuvre un protocole pour estimer la valeur de l’énergie libérée lors de la combustion de 1 g de bougie chauffe-plat afin de déterminer le nombre de bougies chauffe-plat nécessaire à cette préparation.

	Compétences
	
	20 pts
	

	ANALYSER
	Présenter les étapes de la démarche expérimentale suivie
	6
	

	REALISER
	Mettre en œuvre, avec précision, le protocole élaboré
	7
	

	ANALYSER
	Interpréter les résultats, les mesures
	3
	

	VALIDER
	Estimer la précision de l’expérience
Proposer une amélioration du protocole
	2
2
	

	VALIDER (maison)
	Donner une réponse argumentée à la question du contexte
	Bonus
	




Document 1


L’énergie Q en J reçue par un corps pur de masse m dont la température varie se calcule par la relation : 
Q = m C (Tf - Ti)
               m : masse du corps en g
               Ti : température initiale du corps en °C  Tf : température finale du corps en °C
               C : capacité thermique massique du corps J.°C-1.g-1 : : 
C eau = 4,18 J.°C-1.g-1        
           
La masse volumique de l’eau est égale à  1 g.mL-1






Document 2 : Montage à réaliser et matériel à disposition

	 (
Matériel à disposition
Bougie
Canette de boisson en 
     
aluminium
Allumettes
T
hermomètre électronique
Balance à 0,01 g
Eprouvette graduée de 250 
mL
Support de chimie avec pinces 
Support élévateur
) (
               Eau
Canette
 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
Bougie
Support
)                         




1. Analyser : formulation d’un protocole expérimental (15 minutes )
À partir de la liste de matériel, préciser les différentes étapes du protocole expérimental permettant d’évaluer l’énergie libérée lors de la combustion d’une masse m de bougie nécessaire pour échauffer 200 mL d’eau de 20 °C environ.

Remarque : 	Le protocole expérimental doit indiquer, dans l’ordre chronologique, les différentes étapes : manipulation, mesures à effectuer  ainsi que le ou les appareils de mesure utilisés.
	Le protocole précisera le raisonnement et la ou les relations à utiliser pour déterminer l’énergie libérée lors de la combustion d’une masse m de bougie.
Protocole expérimental proposé :
………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................


	APPEL N°1

	Appeler le professeur afin de lui présenter le protocole expérimental
ou en cas de difficulté





2. [bookmark: _Toc314752198][bookmark: _Toc315511655]Réalisation du protocole expérimental proposé ( 20 minutes)

Mettre en œuvre le protocole et noter vos résultats expérimentaux.
………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………….............................
.............................................................................................................................................................................


	APPEL N°2

	
Appeler le professeur pour lui présenter vos mesures expérimentales
ou en cas de difficulté.





3. Analyse des résultats (10 minutes)

Déduire de vos résultats expérimentaux, l’énergie libérée par la combustion de 1g de bougie
………………………………………………………………………………………………………….............................

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

…………………………………………………………………………………………………………..........................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................


	APPEL N°3

	
Appeler le professeur pour lui présenter votre raisonnement, vos calculs et votre valeur expérimentale ou en cas de difficulté 














4.  Valider les résultats de l’expérience (10 minutes)

La plupart des bougies actuelles sont fabriquées avec de la paraffine solide (distillat du pétrole) et de la stéarine (extrait de graisse animale et végétale). On considérera que cette bougie n’est formée que de paraffine de formule brute 
Le pouvoir calorifique de la paraffine est égal à 46,0 kJ. g-1 : c’est l’énergie libérée par la combustion de 1 g de paraffine. .
Calculer le rendement de votre expérience. ………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………….............................

	APPEL N°4

	
Appeler le professeur pour lui présenter votre raisonnement, vos calculs 
 ou en cas de difficulté 



Proposer une ou des modifications  dans votre montage afin d’améliorer  le rendement de votre expérience. La manipulation n’est pas à réaliser. ………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................


Défaire le montage et ranger la paillasse.

A la maison
Un groupe d’étudiant se demandent s’ils pourraient  réaliser la totalité de la préparation de la fondue savoyarde à l’aide d’un réchaud à bougie ?

Document
L’énergie thermique nécessaire pour porter 0,5 L de vin blanc de 20 °C à 100 °C est voisine de 168 kJ. Une bougie chauffe-plat a une masse moyenne de 14 g
Aide à la résolution
Dans les conditions de votre expérience, quel nombre de bougie faudrait-il utiliser pour chauffer 0,5 L de vin blanc de 20 °C à 100 °C ?  Répondre à la question posée dans le contexte.
………………………………………………………………………………………………………….......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
………………………………………………………………………………………………………….............................



5. [bookmark: _Toc315085102]REPÈRES POUR L’ÉVALUATION

Le candidat est en situation d’évaluation, l’examinateur ne doit pas fournir d’explicitation des erreurs ni de la démarche à conduire. Ses interventions sont précises, elles servent de relance pour faire réagir le candidat ou bien pour lui permettre d’avancer pour être évalué sur d’autres compétences.

Les erreurs détectées par le professeur en continu ou lors d’un appel sont forcément suivies d’un questionnement ou d’un apport de solution si ces erreurs conduisent l’élève à une impasse.

1. ANALYSER : formulation d’un protocole expérimental

Le critère retenu pour l’évaluation de la compétence ANALYSER est : Choisir, concevoir  un protocole expérimental
Lors de l'appel n°1, l'examinateur évalue globalement ce que lui présente le candidat. Il attend donc de la part de celui-ci :
· qu’il propose les différentes mesures à réaliser. 4 pts (A = 4 ; B =3 ; C=2 ; D= 1)
 Le protocole devra indiquer qu'il faut : 
· Peser la bougie et noter sa masse m i,
· Prélever  200 mL d’eau du robinet, à l’aide d’une éprouvette graduée,
· Remplir la canette  avec  les 200 mL d’eau et réaliser le montage,
· Noter la température initiale de l’eau avant d’allumer la bougie,
· Surveiller la température de l’eau et arrêter le chauffage quand la température est d’environ 20°C supérieure à la température initiale,
· Noter la température finale (Tf) après avoir homogénéisé l’eau,
· Peser la bougie et noter sa masse finale mf,
· En déduire la masse de bougie consommée.

●     qu’il soit capable de préciser que l’énergie E libérée lors de la combustion est transférée à l’eau sous forme d’énergie Q :    2 pts  (A = 2 ; B =1,5 ; C=1 ; D= 0,5)
                        E  = Q = meau  Ceau (Tf-Ti)

2.  REALISER   Réalisation du protocole expérimental proposé  7 pts (A = 7; B =5 ; C=3 ; D= 1)
Evaluation de la compétence REALISER : 
· Peser la bougie et noter sa masse m i,
· Prélever  200 mL d’eau du robinet, à l’aide d’une éprouvette graduée,
· Remplir la canette  avec  les 200 mL d’eau et réaliser le montage,
· Noter la température initiale de l’eau avant d’allumer la bougie,
· Surveiller la température de l’eau et arrêter le chauffage quand la température est d’environ 20°C supérieure à la température initiale,
· Noter la température finale (Tf) après avoir homogénéisé l’eau,
· Peser la bougie et noter sa masse finale mf,
· En déduire la masse de bougie consommée,
· Paillasse organisée et rangée en fin d’expérience

3. ANALYSER  Analyse des résultats 3 pts (A = 3 ; B =2; C=1 ; D= 0,5)

· Calcul de la variation de température de l’eau
· Calcul de l’énergie thermique reçue par l’eau : Q= meau  Ceau (Tf-Ti)
· Calcul de la variation de la masse de la bougie
· Calcul de l’énergie thermique libérée par la combustion de 1 g de bougie.

4. VALIDER :
· Calcul du rendement  2 pts (A = 2 ; B =1,5 ; C=1 ; D= 0,5)
· Critique de la valeur du rendement : 2 pts (A = 2 ; B =1,5 ; C=1 ; D= 0,5)



Une partie de l’énergie thermique libérée  lors de la combustion  est perdue : 
· une partie de l’énergie thermique dégagée sert à chauffer l’air ambiant 
· une partie sert à chauffer la boîte en aluminium.
Il faudrait mettre une enceinte autour du dispositif pour limiter les pertes par convection principalement.
(Il faudrait déterminer l’énergie thermique reçue par la boite en aluminium)
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