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I. [bookmark: _Toc348193480]DESCRIPTIF DU SUJET DESTINÉ AUX PROFESSEURS

	Tâches à réaliser par l’élève
	· Réaliser un protocole expérimental ;
· Tracer une courbe avec un tableur-grapheur ;
· Proposer un protocole et le mettre en œuvre ;
· Interpréter des résultats expérimentaux.

	Compétences évaluées
Coefficients respectifs
	Cette épreuve permet d'évaluer les compétences :
· S’approprier (APP) ; coefficient 1
· Analyser (ANA) ; coefficient 2
· Réaliser (REA) ; coefficient 3

	




Préparation du poste de travail
	Avant l'arrivée de l’élève :	
Tous les appareils qui doivent être connectés au secteur le sont.
Un tableur-grapheur est ouvert dans la barre des tâches.
Une notice d’utilisation du logiciel choisi est fournie. 
Prévoir de :
· Déterminer le volume d’eau à utiliser en fonction du système de chauffage pour que l’expérience soit réalisable dans le temps indiqué. 
· Réaliser un fichier avec les valeurs de résistance en fonction de la température, pour la thermistance étudiée.
· Réaliser la courbe représentant la résistance de la thermistance en fonction de la température. 
· Le montage du document 3 partiellement réalisé.


	







Déroulement de l’épreuve.
Gestion des différents appels.

	Minutage  conseillé :
S’APPROPRIER : (10 min)
· Lecture des documents puis répondre aux questions dans s’approprier (10 min).

ANALYSER : (20 min)
· Proposition d’un protocole expérimental pour réaliser la courbe d’étalonnage (10 min).
· Proposition d’un protocole expérimental pour réaliser un montage électrique capable de contrôler une température (10 min).

REALISER : (30 min)
· Réalisation de la courbe d’étalonnage (10 min).
· Détermination de la valeur de la résistance du CTN correspondant à 38°C et réalisation du montage électrique  (10 min).
· Fonctionnement du montage électrique (10 min)

Il est prévu trois appels obligatoires de la part de l’élève.
Lors de l’APPEL 1, l’examinateur vérifie que les protocoles expérimentaux proposés.
Lors de l’APPEL  2, l’examinateur vérifie les résultats obtenus pour la modélisation.
Lors de l’APPEL 3, l’examinateur vérifie que le montage électrique est complet et son fonctionnement. 
Le professeur observe le reste du temps l’élève en continu.  

	


Evaluation - notation
	Pendant l’évaluation, l’examinateur dispose de la grille d’évaluation (fiche VI) prévue pour 4 élèves au maximum. Il évalue le niveau de chacune des compétences sélectionnées pour le sujet et indique le résultat, sans rature, par une croix, dans cette grille.
Il convertit ensuite cette évaluation en une note en utilisant le fichier Excel fourni.
La grille d’évaluation est prévue pour attribuer une note entre 5 et 20. Cependant, si l’engagement du candidat s’avère très insuffisant, l’examinateur a toute latitude pour attribuer une note comprise entre 0 et 5.
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[bookmark: _Toc348193481]II. LISTE DE MATÉRIEL DESTINÉE AUX PROFESSEURS ET AU PERSONNEL DE LABORATOIRE



Paillasse élèves : 
- un agitateur magnétique chauffant avec barreau aimanté ;
- 1 bécher de 250 mL (ou de volume différent à adapter en fonction des dispositifs de chauffage) ;
- une éprouvette graduée de 100 mL (ou plus) ;
- un gant anti-chaleur ;
- une paire de lunettes ;
- un multimètre numérique ;
- un support avec noix de serrage ;
- un thermomètre électronique et une thermistance CTN : la thermistance sera attachée avec la sonde avec un petit élastique, ses
  2 bornes en attente d’être branchée à l’ohmmètre.
  Le tout isolé pour éviter le contact avec l’eau contenue dans le bécher. 
- le montage du Document 3 partiellement réalisé ;
- une boîte de résistances variables (avec indication  R) ;
- Fils de connexion nécessaires pour compléter le montage du Document 3.


Documents mis à disposition des élèves :
- Notice d’utilisation du logiciel tableur-grapheur.
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[bookmark: _Toc311319451][bookmark: _Toc315509111]III.ÉNONCÉ DESTINÉ A L’ELEVE

CONTEXTE DU SUJET 
Les thermistances sont constituées d’un matériau semi-conducteur d’oxyde métallique (oxyde ferrique, aluminate de magnésium, titanate de zinc …). Certaines thermistances nommées CTN sont principalement utilisées pour la mesure de température (thermomètre électronique). Elles sont largement répandues dans les thermostats numériques et dans les automobiles pour surveiller la température des moteurs… Ses deux avantages principaux sont sa rapidité de réaction et son très petit volume. La température d’un bébé doit être contrôlée régulièrement. Dans le cas d’un prématuré placé dans une couveuse, un capteur de température (thermistance CTN) fixé sur sa peau permet, par l’intermédiaire d’un dispositif électrique, de contrôler la température du bébé.
Dans ce TP, on se propose de comprendre le fonctionnement d’un tel dispositif. Dans un premier temps, on vous demande de construire la courbe d’étalonnage d’une thermistance type CTN. Ensuite de l’insérer dans un circuit électrique dans le but de contrôler la température du bébé.
 (
Document 1 : 
Présentation de la thermistance CTN
Présentation
 : L
es thermomètres électroniques contiennent, le plus souvent, une 
thermistance
 CTN (coefficient de température négatif)
 
 
(
figure ci-contre
)
. 
Allure de la courbe de 
résistance-
température associée à une
 thermistance
 CTN
 :
Loi de 
Steinhart
-Hart
 :
 
Pour la plage de température nous concernant dans cette manipulation, 
l’évolution de 
la résistance 
de la thermistance 
CTN
 en fonction de l
a température 
peut être modélisée par 
la 
relation de 
Steinhart
-Hart
 :
T en Kelvin et T
0
 = 298 K
- 
La constante B (en K), appelée 
sensibilité thermique
, 
est caractéristique du matériau
 étudié ; 
- 
R
0
 (
en 
) est la valeur de la résistance thermique à T = T
0
.
Rappel : T(K) ≈ 
T(
°C) + 273
Remarque : P
lus la valeur absolue du coefficient de corrélation est proche de 1 (100 %), plus le modèle obtenu se rapproche des points expérimentaux.
)

 (
Une thermistance CTN et son schéma conventionnel
)[image: Scan0007]


 (
-T
)
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 (
Document 
2 
: 
Obtention de la courbe d’étalonnage de la thermistance
La courbe d’étalonnag
e de la thermistance représen
te les variations de la résistance de la
 
thermistance en fonction de sa température.
)



[image: ]
 (
La thermistance est rendue solidaire de la sonde du thermomètre électronique (par un élastique par exemple).
Pour faire varier la température
 de la  thermistance
, on utilise 
un agitateur magnétique chauffant
. On plonge 
la sonde du thermomètre
 
et 
la thermistance
 (qui est reliée à un ohmmètre) 
dans un bécher contenant de l’eau froide
. 
On fait chauffer l’eau et on relève une succession de couples de valeurs résistance-température.
Un chauffage permet une évolution plus rapide de la température qu’un refroidissement.
Le rôle de l’agitateur magnétique est de rendre homogène la température de l’eau.
La thermistance ne doit pas toucher la paroi du bécher et 
le barreau aimanté
.
On notera des valeurs de la résistance pour des températures allant de 15°C à 70°C 
par
 saut de 5°C.
)














 (
Document 
3 
: 
La CTN dans un dispositif électrique pour contrôler une température
Le montage ci-dessous est destiné à déclencher un signal lumineux rouge (DEL rouge) 
si la température de la peau d’un bébé dépasse 38°C
  en utilisant un capteur CTN. Le montage contient un amplificateur opérationnel (AO) qui fonctionne ici en régime non linéaire. Dans ce mode de fonctionnement, la tension de sortie s sera de +15 V  si la différence de potentiel 
ε
 = e
+
 - e
-
 est positive, -15 V dans le cas contraire. La valeur de 
ε
 va dépendre des valeurs de 
R
therm
 
 et R.
Le résistor
 en sortie 
(220
Ω
)  protège les DEL
Si 
R
therm
 
>
 R alors 
ε
 < 0 ;  si 
R
therm
 
<
 R alors 
ε
 
>
 0.
Si s
 = +15
V  alors DEL rouge est dans sons sens passant alors que la DEL verte  est bloquée : une lumière rouge est émise.
Si s
 = - 15
V  alors DEL verte  est dans sons sens passant alors que la DEL rouge est bloquée : une lumière verte est émise.
)








 (
Alimentation de l’AO
)[image: ]
 (
Partie déjà 
câblée
 du
 
montage
)





 (
∞
) (
-T
)

 (
  DEL  
rouge
) (
  DEL  verte
)

 (
R
) (
CTN de résistance 
R
therm
 fixé sur la peau du bébé
)
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TRAVAIL A EFFECTUER 


1) S’APPROPRIER (10 minutes)          Toutes les réponses doivent être rédigées sur la feuille réponse.

1.1)  Justifier l’appellation CTN de la thermistance étudiée.

1.2)  Pour une valeur de R donnée, quel sera l’état de chaque DEL (allumée ou éteinte), dans le montage du Document 3, si :
· Rthem >  R ?
· Rthem <  R ?


2)ANALYSER   (20 minutes)                                  Toutes les réponses doivent être rédigées sur la feuille réponse.


2.1) Proposer une démarche expérimentale permettant d’obtenir la courbe d’étalonnage de la thermistance. Vous utiliserez un
        tableur-grapheur pour représenter cette courbe et obtenir sa modélisation.
    

2.2) On souhaite que le dispositif présenté dans le document 3 indique  une température < 38°C (DEL verte allumée) ou une
        température > 38 ° (DEL  rouge allumée). Proposer une démarche expérimentale qui permettra d’atteindre cet objectif.

APPEL 1 :    Appeler le professeur pour lui exposer vos démarches ou en cas de difficulté.




3) REALISER  (30 minutes)

3.1) Mettre en œuvre le protocole expérimental proposé en 2.1). Indiquer, sur la feuille-réponse,  les valeurs de R0 et  B.

APPEL 2 : Appeler le professeur pour faire vérifier votre montage et montrer votre courbe modélisée ou en cas de difficulté.


3.2) Compléter le montage du document 3 (partiellement câblé) et mettre en œuvre la démarche  expérimentale proposée 2.2)

APPEL 3 : Appeler le professeur pour montrer le montage électrique complet, votre choix pour R.
Faire fonctionner le dispositif devant lui.





Ranger la paillasse avant de quitter la salle. 
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IV.FEUILLE-REPONSE ELEVE

Nom :………………………………………………………………………………    Prénom : ………………………………………………………………………………………….


I) S’APPROPRIER 

1.1)  Justifier l’appellation CTN de la thermistance étudiée.

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

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

1.2)  Etat de chaque DEL pour :

	
	Rthem >  R
	Rthem <  R

	

DEL rouge :
Etat et justification


	
	

	

DEL verte :
Etat et justification


	
	




2)ANALYSER   

2.1) Démarche expérimentale permettant d’obtenir la courbe d’étalonnage de la thermistance :   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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





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

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

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

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

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

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

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



2.2) Démarche expérimentale pour que la DEL verte s’allume si T < 38°C, que la DEL rouge s’allume si T > 38°C :


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3) REALISER  

3.1) R0 = …………………….  B =……………………
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[bookmark: _Toc348193488]V. REPÈRES POUR L’ÉVALUATION
	Niveau
	ANA, REA, VAL, APP
	ANA, REA, VAL, APP
	COM

	
	Coefficient 1
	Coefficient 2 ou 3
	Coefficient 1

	A
	L’élève a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet ou avec une ou deux interventions de l’examinateur, concernant des difficultés identifiées et explicitées par l’élève et auxquelles il apporte une réponse quasiment de lui-même.

	L’élève a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet ou avec une ou deux interventions de l’examinateur, concernant des difficultés identifiées et explicitées par le candidat et auxquelles il apporte une réponse quasiment de lui-même,
ou bien grâce à une ou deux questions ouvertes de l’examinateur concernant des difficultés non identifiées par  L’élève mais résolues par celui-ci, après y avoir réfléchi.
	L’élève a réalisé une communication cohérente, complète et avec un vocabulaire scientifique adapté.


	B
	L’élève a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet grâce à une ou deux questions ouvertes de l’examinateur concernant des difficultés ou erreurs non identifiées par  l’élève mais résolues par celui-ci, après y avoir réfléchi.
	L’élève a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet mais  grâce à plus de deux questions ouvertes de l’examinateur concernant des difficultés ou erreurs non identifiées par  l’élève mais résolues par celui-ci, après y avoir réfléchi
ou bien avec l’apport d’une seule solution partielle.
	L’élève a réalisé une communication cohérente, incomplète, mais il l’a exprimée pour l’essentiel avec un vocabulaire scientifique adapté.


	C
	Dans le cas où il n’y a qu’une seule tâche demandée,  l’élève reste bloqué dans son avancement, malgré les questions ouvertes posées par l’examinateur. Des solutions partielles sont apportées à l’élève, lui permettant finalement d’achever seul le travail demandé.
Ou bien, plusieurs tâches distinctes sont demandées pour évaluer la compétence et au moins une tâche est menée à bien par  l’élève, les autres solutions totales étant données.
	L’élève a réalisé une communication manquant de cohérence, incomplète ou bien avec un vocabulaire scientifique non  adapté.

	D
	Dans le cas où il n’y a qu’une seule tâche demandée,  L’élève a été incapable de la réaliser malgré les solutions partielles apportées par l’examinateur.
Ou bien,  l’élève a été incapable de réaliser au moins une des tâches demandées malgré l’apport d’une ou de plusieurs solutions totales quand plusieurs tâches sont demandées pour évaluer la compétence.
Cette situation conduit l’examinateur à fournir une solution complète  correspondant à l’ensemble de la tâche (ou des tâches): par exemple un protocole à réaliser ou des valeurs à exploiter pour permettre l’évaluation des autres compétences du sujet. La ou les solutions totales ne sont pas fournies lorsque la compétence est évaluée en fin d’épreuve.
	L’élève a réalisé une communication incohérente ou bien la communication est absente.
















1. La compétence S’APPROPRIER
La compétence S’APPROPRIER est mobilisée et évaluée dans la première partie du sujet.
Les critères retenus pour l’évaluation de la compétence S’APPROPRIER sont les suivants :
· analyser et extraire les informations utiles issues de divers documents.

2. La compétence ANALYSER
La compétence ANALYSER est mobilisée et évaluée lors de l’APPEL 1.
Les critères retenus pour l’évaluation de la compétence ANALYSER sont les suivants : 
· proposer un protocole expérimental pour obtenir une courbe d’étalonnage ;
· exploiter une courbe ;
· proposer un protocole expérimental pour répondre à une problématique à partir d’un schéma
        électrique partiellement câblé.

Exemples de solutions partielles lors de l’APPEL 1 pour la question 2.1)
	Solution partielle 1 :
Mettre des glaçons pour avoir, au départ, une température inférieure à 15°C.
	
	Solution partielle 2 :
Mesurer la valeur de la résistance de la thermistance pour les valeurs de température précisées dans le document 2. Reporter les valeurs résistance – température dans un tableau.

	
	
	

	Solution partielle 3 :
Construire la courbe d’étalonnage en utilisant le tableur-grapheur
	 (
Solution partielle 4
 :
Modéliser en utilisant la relation de 
Steinhart
-Hart
 
)
	

	
	
	

	Solution totale :
L’examinateur fournit tout le protocole.




















Exemples de solutions partielles lors de l’APPEL 1 pour la question 2.2)
	Solution partielle 1 :
Le professeur indique que la courbe d’étalonnage permet de trouver Rtherm 
	
	Solution partielle 2 :
Le professeur explique l’utilité d’utiliser le tableau du 1.2) et les renseignements du document 3 pour comprendre le fonctionnement du montage électrique.

	
	
	

	Solution totale :
L’examinateur explique tout le protocole à l’élève.













Attention, il est impératif de remarquer que la compétence ANALYSER est affectée d’un fort coefficient.
Un niveau A, B, C ou D ne sera attribué à la compétence ANALYSER qu’après la question 2.2)











3. La compétence RÉALISER est mobilisée à plusieurs reprises au cours de l’épreuve :
En III.1)
· lors de la réalisation du montage afin d’obtenir la courbe d’étalonnage ;
· lors de l’utilisation du tableur-grapheur ;
· lors de la modélisation de la courbe d’étalonnage.

Les critères retenus pour l'évaluation de cette compétence sont les suivants : 
· suivre un protocole ;
· respecter les règles de sécurité ;
· utiliser le matériel (dont l’outil informatique) de manière adaptée.



Pour la réalisation du montage 

	Solution partielle 1 :
L’examinateur indique les consignes de sécurité si celles-ci ne sont pas respectées : lunettes, gants pour manipuler.
	
	Solution partielle 2 :
L’examinateur indique que le branchement de l’ohmmètre n’est pas correct.

	 
	
	

	Solution partielle 3 :
L’examinateur règle l’ohmmètre à un calibre adapté.
	
	Solution partielle 4 :
L’examinateur dispose les fils de telle sorte qu’ils ne touchent pas la plaque chauffante.

	 (
Solution partielle 5
 :
L’examinateur explique la marche à suivre.
)




	
	

	Solution totale :
Le professeur réalise le montage de l’élève.





Pour l’utilisation du tableur-grapheur :

	Solution partielle 1 :
L’examinateur aide l’élève à remplir le tableau de valeurs dans le logiciel tableur-grapheur.
	
	Solution partielle 2 :
Le professeur aide l’élève pour la modélisation


	

	
	

	Solution totale :
L’examinateur fournit au candidat la courbe d’étalonnage de la thermistance étudiée.











En III.2)
· lors de la réalisation complète du montage du Document 3 ;
· lors de la vérification du bon fonctionnement du montage.

	Solution partielle 1 :
Le professeur aide l’élève à compléter le circuit électrique
	
	Solution partielle 2 :
Le professeur montre comment déterminer la valeur de R à partir de la courbe d’étalonnage

	 (
Solution partielle 3 :
Le professeur aide l’élève 
à placer la thermistance dans le montage électrique
)





	

	

	Solution partielle 4 :
Le professeur réalise le montage complet


 (
Solution 
totale
 :
Le professeur vérifie le bon fonctionnement du montage.
)



Attention, il est impératif de remarquer que la compétence RÉALISER est affectée d’un fort coefficient.
Un niveau A, B, C ou D ne sera attribué à la compétence RÉALISER qu’après la question 3.2)
13



                  
VI. GRILLE D’EVALUATION
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Une thermistance et son schéma conventionnel.
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