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Partie 1 – La proportionnalité en physique-chimie 
 

Dès le collège, les programmes de physique-chimie permettent de contextualiser la notion de 
proportionnalité vue en mathématiques, en mettant par exemple en lien les grandeurs poids 
et masse ou encore la tension et l’intensité électriques pour un conducteur ohmique. 

À partir du cycle 4, la proportionnalité est abordée de manière plus quantitative, notamment à 
travers la construction puis l’exploitation de modèles linéaires. 

 

Objectifs de cette partie : 

• analyser la progressivité dans la manière d’appréhender la proportionnalité avec les 
élèves ; 

• proposer des situations pédagogiques utilisant différents registres d’étude de la 
proportionnalité. 

 

Q1. L’annexe 1.A présente trois registres d’étude du concept de proportionnalité. Indiquer le 
registre utilisé dans l’annexe 1.B. Présenter le concept illustré dans cette annexe dans les 
deux autres registres.  

Q2. L’activité présentée dans l’annexe 1.C, à destination d’élèves suivant l’enseignement de 
spécialité physique-chimie en terminale générale, met en avant le registre verbal avant 
d’envisager les autres aspects, graphique et conceptuel.   

En mécanique, il est possible d’utiliser la lecture de graphique pour caractériser un 
mouvement. Cela permet notamment aux élèves de terminale de se familiariser avec les 
différentes grandeurs utilisées et de transposer le raisonnement utilisé en mathématiques, où 
la variable est souvent notée « x », au fait qu’en physique la variable peut être « x » ou « t ». 

L’activité présentée dans l’annexe 1.C est proposée dans la partie « décrire un mouvement » 
du programme de spécialité physique-chimie de terminale générale, reproduit ci-après. 

Mouvement et interactions 

1. Décrire un mouvement 

Notions et contenus  
Capacités exigibles  

Activités expérimentales support de la formation  

Vecteurs position, vitesse et 
accélération d’un point.  

Définir le vecteur vitesse comme la dérivée du vecteur 
position par rapport au temps et le vecteur accélération 
comme la dérivée du vecteur vitesse par rapport au temps. 
Établir les coordonnées cartésiennes des vecteurs vitesse et 
accélération à partir des coordonnées du vecteur position 
et/ou du vecteur vitesse.  

Coordonnées des vecteurs 
vitesse et accélération dans le 
repère de Frenet pour un 
mouvement circulaire.  

Citer et exploiter les expressions des coordonnées des 
vecteurs vitesse et accélération dans le repère de Frenet, 
dans le cas d’un mouvement circulaire.  
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Mouvement rectiligne 
uniformément accéléré. 
Mouvement circulaire 
uniforme.  

Caractériser le vecteur accélération pour les mouvements 
suivants : rectiligne, rectiligne uniforme, rectiligne 
uniformément accéléré, circulaire, circulaire uniforme. 
Réaliser et/ou exploiter une vidéo ou une  
chronophotographie pour déterminer les coordonnées du 
vecteur position en fonction du temps et en déduire les 
coordonnées approchées ou les représentations des 
vecteurs vitesse et accélération.  
Capacité numérique : Représenter, à l’aide d’un langage de 
programmation, des vecteurs accélération d’un point lors d'un 
mouvement.  
Capacité mathématique : Dériver une fonction.  

 

Un enseignant a déjà défini les notions de vecteurs position, vitesse et accélération (voir partie 
encadrée ci-dessus). Dans cette activité, il souhaite amener les élèves à caractériser le vecteur 
accélération pour différents mouvements en s’appuyant sur des graphiques et les notions 
définies précédemment. Il a fait le choix d’étudier, dans un premier temps, uniquement les 
mouvements rectilignes. 

a) Répondre aux questions de l’activité proposée dans l’annexe 1.C. 
b) Proposer une synthèse de cette activité sous forme de tableau. 
c) Rédiger la fin de l’activité à l’aide d’un maximum de trois questions afin de répondre à 

l’objectif n°2 de l’annexe 1.C.  

Q3. Le registre graphique peut être l’occasion de différencier l’exploitation d’un résultat : dans 
cette partie, il permet par exemple une progressivité dans l’utilisation de la loi de Beer-Lambert 
au lycée. 

Les notions d’absorbance et de droite d’étalonnage sont abordées en enseignement de 
spécialité physique-chimie en classe de première générale puis réinvesties en classe de 
terminale générale comme le montre l’annexe 1.D. 

Afin de découvrir progressivement les concepts mis en jeu, les professeurs d’un lycée 
conviennent ensemble d’utiliser la droite d’étalonnage de deux manières différentes 
présentées dans l’annexe 1.E. 

a) Justifier le choix des professeurs de ce lycée à la lumière de l’annexe 1.A. en précisant 
la progressivité qui peut être envisagée sur le cycle première-terminale. 

b) Proposer une solution colorée que les élèves de lycée peuvent manipuler avec les 
équipements de protection individuels habituels et préciser ceux-ci. 

c) Expliquer comment choisir, à partir du spectre d’absorption d’une solution colorée, la 
longueur d’onde de travail à laquelle les mesures d’absorbance doivent être réalisées. 
Justifier ce choix. 

d) Proposer une organisation possible d’activité expérimentale permettant aux élèves de 
mettre en évidence les limites du modèle linéaire de la loi de Beer-Lambert.  

e) L’extrait de programme de l’annexe 1.D. indique que la loi de Kohlrausch et l’équation 
d’état du gaz parfait sont utilisées pour déterminer une concentration ou une quantité 
de matière. Énoncer les, préciser leur domaine de validité, et proposer pour chacune 
un exemple d’illustration en classe. 

Q4. Dans le cadre de la partie « description d’un fluide au repos » du programme de 
l’enseignement de spécialité physique-chimie de première générale, présentée dans l’annexe 
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1.F, un enseignant souhaite apporter un approfondissement quant au modèle de fluide au 
repos. Il souhaite également sensibiliser ses élèves aux limites d’un modèle linéaire.  

Le professeur s’appuie sur les résultats d’une expérience de cours présentée ci-dessous.   

 

On dispose un cylindre creux au-dessus d’une base posée sur une balance électronique. La 
base n’est pas solidaire du cylindre (elle peut coulisser librement) qui, lui, est maintenu à l’aide 
d’une potence. Le cylindre est alors rempli progressivement d’un milieu granulaire constitué 
de petites billes de verre. h est la hauteur de billes contenues dans le cylindre. On tare la 
balance pour h = 0 cm, puis on relève la valeur de la masse mexp indiquée par la balance pour 
différentes valeurs de h. 

 

Données :  

- rayon du cylindre : R = 2,5 cm ; 
- masse volumique du milieu granulaire : ρ = 1,3×103 kg∙m-3 ; 
- valeur de l’accélération de la pesanteur : g = 9,8 m∙s-2. 

 

Les valeurs de la masse mexp en fonction de la hauteur h sont consignées dans le tableau ci-
dessous. 

h (cm) 0,0 0,6 1,3 1,7 2,1 2,9 3,8 4,0 5,0 9,0 14,0 17,0 

mexp (g) 0 18 27 34 43 51 55 56 69 75 79 80 
 

a) Citer deux observations que pourraient formuler les élèves pour décrire le 
comportement d’un milieu granulaire. Une de ces observations illustre l’analogie entre 
milieu granulaire et fluide et l’autre la remet en cause. 

b) À partir des mesures ci-dessus, représenter sur la copie le graphique traduisant 
l’évolution de la masse mexp en fonction de la hauteur de billes h. 
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c) Identifier, en justifiant la réponse, le domaine de valeurs de la hauteur h pour lequel on 
peut formuler l’hypothèse d’une relation de proportionnalité entre mexp et h.     

d) Proposer les éléments de correction associés à cette activité expérimentale afin : 
- d'établir que, dans le cadre du modèle d’un fluide au repos de masse 

volumique ρ, la relation entre la masse mesurée par la balance mfluide et h 
s’écrit : mfluide=ρπR2h ; 

- d’exploiter les résultats expérimentaux dans la zone linéaire ; 
- de comparer le modèle avec les résultats expérimentaux dans la zone 

linéaire.    
e) Indiquer les registres activés (décrits dans l’annexe 1.A) dans les questions Q4.a), 

Q4.b) et Q4.d). 
f) Proposer une explication à fournir à un élève qui s’interroge sur les raisons de 

l’existence d’une valeur limite pour la masse mesurée mexp lorsque la hauteur de billes 
h augmente.    
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Partie 2 – Interférences lumineuses 
 

Objectifs de cette partie 
• Mettre en évidence l’influence de différents paramètres sur les incertitudes de mesure 
• Concevoir une séquence pédagogique portant sur les interférences lumineuses 

Un enseignant de physique-chimie de classe de terminale construit une séquence 
pédagogique, comportant plusieurs séances, pour traiter la partie du programme 
d’enseignement de spécialité physique-chimie de terminale générale présentée ci-dessous. 
 

Ondes et signaux 
1. Caractériser les phénomènes ondulatoires 

Notions et contenus  
Capacités exigibles  

Activités expérimentales support de la formation  
Interférences de deux ondes 
lumineuses, différence de 
chemin optique, conditions 
d’interférences constructives ou 
destructives.  

Prévoir les lieux d’interférences constructives et les lieux 
d’interférences destructives dans le cas des trous de Young, 
l’expression linéarisée de la différence de chemin optique 
étant donnée. Établir l’expression de l’interfrange.  
Exploiter l’expression donnée de l'interfrange dans le cas 
des interférences de deux ondes lumineuses, en utilisant 
éventuellement un logiciel de traitement d'image.  

 

Q5. Une activité documentaire permet à l’enseignant d’introduire le phénomène de 
superposition de deux ondes lumineuses à travers l’expérience historique des trous de Young. 
Les notes préparatoires du professeur sont présentées dans l’annexe 2.B. 

a) Mentionner le ou les intérêt(s) qu’il pourrait y avoir à utiliser ce type de document avec 
les élèves. Citer un autre physicien contemporain de Young et l’un de ses champs de 
recherche. 

b) Rappeler l’expression de l’indice optique n d’un milieu en fonction de la célérité de la 
lumière dans ce milieu et dans le vide. En déduire la longueur d’onde λ d’une onde 
lumineuse dans le milieu d’indice n en fonction de n et de la longueur d’onde dans le 
vide notée λ0. Pourquoi peut-on utiliser la longueur d’onde dans le vide lorsque l’on 
travaille dans l’air ? 

c) Citer les deux phénomènes physiques mis en jeu dans l’expérience des trous de 
Young. Identifier la manifestation de chaque phénomène sur la figure 3 de l’annexe 
2.B. 

d) Préciser en quoi cette expérience permet de mettre en évidence la nature ondulatoire 
de la lumière et indiquer pourquoi elle ne peut pas être interprétée dans le cadre de 
l’optique géométrique.   

e) Établir, conformément au programme présenté en introduction de cette partie, 
l’expression de l’interfrange (relation 3 de l’annexe 2.B) à partir de l’expression donnée 
de la différence de chemin optique (relation 1 de l’annexe 2.B). 

f) Plusieurs élèves s’interrogent sur la manière d’obtenir l’expression de la différence de 
chemin optique. Proposer pour répondre à ces élèves une démonstration de la 
relation 1 de l’annexe 2.B. 
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Q6. L’enseignant propose d’exploiter le phénomène d’interférences lumineuses pour 
déterminer la valeur de la longueur d’onde d’une source de lumière. Pour cela, une activité 
expérimentale présentée dans l’annexe 2.C est proposée aux élèves. 

a) Contrairement à l’expérience historique de Young décrite avec des trous, l’activité 
proposée se fait avec des fentes de Young. Indiquer les similitudes et les différences 
entre les trous et les fentes pour les deux phénomènes cités dans la question Q5.c. 

b) Indiquer la précaution à donner aux élèves sur l’utilisation de la source laser. Préciser 
la couleur du rayonnement émis par ce laser. Donner la signification de l’acronyme 
L.A.S.E.R. 

c) Associer à chacune des quatre tâches proposées aux élèves les compétences 
travaillées dans le cadre de la démarche scientifique présentées dans l’annexe 2.A. 

Q7. Un extrait du compte rendu d’un groupe d’élèves concernant les tâches 2, 3 et 4 de 
l’activité de l’annexe 2.C figure dans document réponse DR1. 

a) Sur le document réponse DR1 à rendre avec la copie, annoter la copie de l’élève 
pour lui signifier ses erreurs concernant la deuxième tâche à réaliser (élaboration d’un 
protocole).  

 
Concernant les tâches 3 et 4 à réaliser, les élèves n’ont pas pris en compte les incertitudes 
sur les mesures effectuées qui font partie des capacités exigibles du programme présenté 
dans l’annexe 2.A. 
 

b) Estimer, en indiquant les hypothèses faites, les valeurs des incertitudes-types u(D) et 
u(i) des mesures expérimentales de D et i réalisées par les élèves. 

c) En déduire une estimation de la valeur de l’incertitude-type u(λ) de la longueur d’onde 
λ. 

d) Conformément aux attendus du programme, proposer une écriture du résultat et le 
comparer à la valeur de référence à l’aide de l’écart normalisé. 

 
Q8. L’enseignant souhaite sensibiliser les élèves à l’influence du protocole dans la 
détermination de la longueur d’onde. 

a) Pour cela, il insiste pour que les élèves mesurent la distance entre plusieurs franges 
et pas seulement entre deux franges successives. Expliquer en quoi cette méthode 
permet d’augmenter la précision de la mesure.  

b) Estimer dans ce cas la nouvelle valeur de l’incertitude-type u(i) de l’interfrange i. 

Dans le but éventuel d’améliorer davantage la précision de la mesure de l’interfrange, 
l’enseignant propose aux élèves de remplacer l’écran par un capteur optique qui permet, via 
un logiciel de traitement d’image, d’obtenir le profil d’intensité de la figure d’interférences.  

c) Représenter sur votre copie l’allure du profil d’intensité lumineuse donné par le logiciel 
de traitement d’image. Expliquer qualitativement comment réaliser la mesure de 
l’interfrange à partir de ce profil et préciser en quoi cette mesure, pour un même 
nombre d’interfranges mesurés est plus précise que celle obtenue via une mesure sur 
le papier millimétré. 
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Q9. L’annexe 2.D propose d’évaluer l’incertitude-type de la longueur d’onde en utilisant une 
approche statistique conformément au programme d’enseignement présenté dans l’annexe 
2.A. 
 

a) Nommer la méthode utilisée pour obtenir l’incertitude-type de la longueur d’onde à 
l’aide du programme Python et expliquer succinctement le principe de cette méthode. 

b) Compléter le code Python en reportant les lignes correspondantes sur votre copie, en 
prenant les données du compte rendu du groupe d’élèves du document-réponse 
DR1.  

c) Les simulations n°1, 2 et 3 ont été réalisées pour différentes valeurs d’incertitude-type 
de l’interfrange u(i) obtenues suivant les trois méthodes présentées précédemment : 
méthode 1, celle de l’élève ; méthode 2, celle étudiée à la question Q8.a ; méthode 3, 
celle utilisée à la question Q8.c. Associer à chaque méthode la simulation 
correspondante et conclure quant à la précision de la détermination de la longueur 
d’onde. 

d) Les simulations n°4, 5 et 6 reprennent respectivement les valeurs d’incertitude-type de 
l’interfrange u(i) des trois premières simulations pour une valeur différente de 
l’incertitude-type de l’interfente u(a). Conclure quant à la précision de la détermination 
de la longueur d’onde. 

 

Élaboration d’une séquence pédagogique 

Q10. Proposer de manière synthétique, le contenu d’une séquence d’enseignement constituée 
de trois séances de deux heures visant à traiter la partie du programme présentée en 
introduction de cette partie. Les différentes activités présentées dans les annexes pourront 
être utilisées. 

Le candidat : 

• identifiera une contextualisation et une problématique pour la séquence ; 
• proposera un découpage de la séquence en séances en explicitant l’objectif de chaque 

séance et son contenu ; 
• réalisera une évaluation formative sous la forme d’un QCM : 

§ comportant trois questions permettant de tester l’ensemble des 
capacités exigibles du programme présentées en introduction de cette 
partie ; 

§ sollicitant les trois registres de l’annexe 1.A (un registre par question)  
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Partie 3 – Conversion de l’énergie stockée dans la matière organique 

Dans l’enseignement de spécialité physique-chimie de la classe de première, les élèves 
abordent l’étude des réactions de combustion d’un point de vue énergétique, à partir des 
énergies mises en jeu lors de la rupture et de la formation de liaisons. Cette étude permet par 
exemple de comparer des carburants et d’aborder des perspectives liées au développement 
durable. 

 

Objectifs de cette partie : 

• différencier la fin d’une activité ; 
• corriger une copie d’élève ; 
• élaborer une séquence pédagogique pour traiter la partie de programme 

d’enseignement de spécialité physique-chimie de première générale présentée ci-
dessous : 

 

Constitution et transformations de la matière 

3. Propriétés physico-chimiques, synthèses et combustions d’espèces chimiques 
organiques 

Notions et contenus Capacités exigibles 
Activités expérimentales support de la formation 

C) Conversion de l’énergie stockée dans la matière organique 

Combustibles organiques usuels Citer des exemples de combustibles usuels. 

Modélisation d’une combustion 
par une réaction 
d’oxydoréduction. 

Écrire l’équation de réaction de combustion complète 
d’un alcane et d’un alcool. 

Énergie molaire de réaction, 
pouvoir calorifique massique, 
énergie libérée lors d’une 
combustion.  
Interprétation microscopique en 
phase gazeuse : modification 
des structures moléculaires, 
énergie de liaison. 

Estimer l’énergie molaire de réaction pour une 
transformation en phase gazeuse à partir de la donnée 
des énergies des liaisons.  
Mettre en œuvre une expérience pour estimer le 
pouvoir calorifique d’un combustible 

Combustions et enjeux de 
société. 

Citer des applications usuelles qui mettent en œuvre 
des combustions et les risques associés.  
Citer des axes d’étude actuels d’applications 
s’inscrivant dans une perspective de développement 
durable. 

 

Q11. Pour introduire le chapitre sur les combustions, un professeur propose à sa classe 
l’activité présentée dans l’annexe 3.A. L’activité documentaire étant réalisée en autonomie par 
les élèves, un décalage important est constaté entre les élèves qui atteignent rapidement les 
objectifs visés et ceux qui sollicitent davantage d’accompagnement pour répondre aux 
questions. Proposer une modification et un prolongement de cette activité afin de permettre à 

Tournez la page S.V.P.
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tous les élèves d’atteindre les objectifs et de rester en activité pendant toute la séance de 
travail.  

Q12. L’estimation de l’énergie molaire de réaction à partir des énergies des liaisons peut être 
abordée avec les élèves sous la forme d’un diagramme dont un exemple est présenté dans 
l’annexe 3.B.  

a) Rédiger la règle relative à la convention de signe à donner aux élèves concernant les 
énergies afin d’expliquer le signe de l’énergie molaire de la réaction de combustion. 

b) Effectuer le calcul de l’énergie molaire de combustion du 2,5-diméthylfurane tel qu’il 
peut être proposé à des élèves de première. 

c) L’annexe 3.C donne les pouvoirs calorifiques massiques, exprimés en MJ·kg-1, pour 
quelques combustibles. Un enseignant souhaite demander aux élèves de calculer le 
pouvoir calorifique massique du 2,5-diméthylfurane et de le comparer à celui des 
combustibles présentés. Rédiger la correction de cette question en ajoutant un 
commentaire qui pourrait être fait aux élèves concernant l’écriture des données 
présentées dans le tableau de l’annexe 3.C. 

Q13. Dans l’enseignement supérieur, on étudie la thermochimie d’une combustion à l’aide de 
considérations enthalpiques.  

a) En supposant qu’il n’y a pas d’échanges énergétiques entre la flamme et l’atmosphère 
environnante et que la pression du système étudié est constante établir l’expression 
de la variation d’enthalpie du système à partir du premier principe de la 
thermodynamique.  

Pour évaluer la température de flamme adiabatique Tf d’un combustible, on considère que la 
combustion peut être décomposée en deux transformations fictives : l’une se déroule à la 
température initiale Ti constante, avec un avancement qui varie de zéro à l’avancement final. 
L’autre représente l’échauffement du système dans son état final, de la température Ti à la 
température Tf. On prendra Ti = 298 K. 

b) À l’aide des données de l’annexe 3.D, calculer la température de flamme Tf du méthane 
dans l’air. 

c) La température maximale atteinte lors de la combustion du méthane est en réalité 
nettement moins importante : préciser l’hypothèse faite pour ce calcul qui permet 
d’expliquer ce constat. 

Q14. Afin de réinvestir les notions vues en début d’année de première sur les tableaux 
d’avancement, il est possible de demander aux élèves de calculer la masse de dioxyde de 
carbone dégagée par une combustion. Le document – réponse DR2 est la copie qu’un élève 
a produite pour ce type d’exercice.  

a) Annoter la copie du document – réponse DR2 à rendre avec la copie de façon à 
corriger les erreurs éventuellement présentes et à formuler sur la copie des conseils 
qui permettront à l’élève de progresser.  

b) Proposer une correction de la quatrième question de l’exercice. 
c) Proposer quelques questions supplémentaires qui auraient pu être posées afin 

d’évaluer l’ensemble du programme identifié au début de la partie 3. Indiquer 
également les données ou documents complémentaires qui seraient fournis à l’élève. 

Q15. La préparation au Grand oral peut s’envisager tout au long du cursus des élèves au 
lycée. Un enseignant souhaite organiser une prise de parole en temps limité et illustrant la 
partie « Combustions et enjeux de société ». En s’appuyant sur l’annexe 3.E, rédiger une série 
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de cinq questions courtes à proposer aux élèves afin que ceux-ci puissent formuler, pour la 
question choisie, une réponse organisée limitée à deux minutes. 

Élaboration d’une séquence pédagogique 

Q16. Proposer, de manière synthétique, le contenu d’une séquence d’enseignement 
constituée de trois séances de deux heures visant à traiter la partie du programme présentée 
en introduction. Les documents présentés dans les annexes 3.A à 3.E pourront être utilisés. 

Le candidat : 

• proposera une contextualisation et une problématique pour la séquence ; 
• explicitera les objectifs et les contenus de chaque séance en précisant le type 

d’activité envisagée ; 
• proposera un entrainement à la prise de parole en vue du Grand oral de terminale 

en s’appuyant sur l’annexe 3.E ; 
• rédigera la trace écrite destinée au cahier de l’élève institutionnalisant les savoirs 

sur cette partie de programme : cette trace écrite pourra être proposée sous forme 
d’une carte mentale.  
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Document – réponse DR1 à rendre avec la copie (partie 2)  

Extrait du compte rendu d’un groupe d’élèves 

  



- 28 - 
 

Document – réponse DR1 à rendre avec la copie (partie 2)  

Extrait du compte rendu d’un groupe d’élèves 
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Document – réponse DR2 à rendre avec la copie (partie 3) 

Énoncé et copie d’un élève 

Cet exercice propose de réinvestir les notions vues sur les tableaux d’avancement et de les 
mettre en lien avec les combustions. 

La flamme olympique est un symbole des Jeux Olympiques 
modernes. Lors de la cérémonie d’ouverture, un sportif allume 
d’une manière souvent originale une vasque qui brûle pendant 
toute la durée des jeux.  
Le combustible utilisé est du propane C3H8.  
 
Masses molaires :  
M(C3H8) = 44,0 g·mol-1 
M(CO2) = 44,0 g·mol-1 
M(H2O) = 18,0 g·mol-1 
 

 

 

 

1. Écrire l’équation correspondant à la réaction de combustion complète du propane. 

 

2. Cette combustion est-elle modélisée par une réaction d’oxydoréduction ? Justifier la 
réponse. 

 

3. Proposer une méthode d’identification des produits formés lors d’une combustion 
complète. 

 

4. Calculer la masse de chacun des produits formés lors de la combustion complète d’une 
cartouche de propane de masse 1,00 kg. Justifier la réponse à l’aide d’un tableau 
d’avancement. 

 


