PS18

   AUTOMNE 2008

FINAL 

Attention : un devoir se rédige. Toute réponse donnée sans explications claires ne sera ni lue, ni corrigée donc 0 !!! Vous avez droit à la calculette.

Exercice n°1 : Pour cet exercice, on supposera que le rayon équatorial de la terre est 6.37 103 km.  Les résultats demandés seront donnés avec une unité et avec trois chiffres significatifs (ni plus ni moins).


On lit dans un dictionnaire les définitions suivantes :

· Le mile marin est une unité de longueur qui correspond à 
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 de partie d’un degré équatorial (tout l’équateur correspond à 360° !).

· Une encablure correspond à 
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de mile marin.

· Un nœud correspond à 
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de mile marin.

· On dit qu’un navire file x nœud si pendant une demi-minute il parcourt x nœuds.

1. Donner en mètres la longueur d’un mile marin.

2. Donner en mètre la longueur d’une encablure.

3. Donner en mètre la longueur d’un nœud.

4. Donner en mile par heure la vitesse d’un bateau qui file 15.0 nœuds.

5. Donner en mètre par seconde la vitesse d’un bateau qui file 15.0 nœuds.

Exercice n°2 : Lorsqu’on tire sur un ressort élastique avec une force F, il s’allonge d’une longueur x telle que F = kx. Dans cette expression, k est une constante appelée constante de raideur du ressort.

1. Donner la dimension de k.

2. Donner les unités de k dans le système international.

3. Dans le système international, on donne k =12.3 SI. Donner la valeur numérique de k dans le système mécanique cgs (utilisant le centimètre, le gramme et la seconde) en utilisant la bonne unité.
4. Lorsqu’on suspend une masse m au bout d’un ressort dans le champ de pesanteur g, il se produit des oscillations dont la période T dépend à priori de m, g et k. Parmi les formules proposées ci-dessous laquelle (lesquelles) vous semblent possibles :
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Exercice n°3: 

1. Quelle(s) différence(s) faites-vous entre une erreur et une incertitude ?

2. Quelle(s) différence(s) faites-vous entre une erreur aléatoire et une erreur systématique (donner des exemples).

Exercice n°4: On considère la fonction f(x) = Ln (x). La grandeur x (supposée supérieure à 1) est mesurée avec une incertitude absolue x.

1. Déterminer l’incertitude absolue sur Ln (x) en fonction de x et x.

2. En déduire l’incertitude relative sur Ln (x) en fonction de x et x.

3. Montrer qu’au dessus d’une certaine valeur numérique de x que l’on déterminera, une erreur relative de 5 % sur x conduit à une erreur relative inférieure à 1% sur Ln (x).

Exercice n°5 : On souhaite mesurer un angle  d’un triangle rectangle en utilisant la trigonométrie. Pour cela, on mesure le coté adjacent à  a avec une incertitude a et l’hypoténuse b avec une incertitude b.

1. Exprimer cos  en fonction de a et b.

2. En déduire l’incertitude relative sur cos  en  fonction des incertitudes relatives sur a et b. 
3. Exprimer ensuite l’incertitude absolue   en fonction de a, b, a et b.

4. On donne a = 5.7 cm avec a = 0.2 cm et b = 13.8 cm avec b = 0.2 cm. Calculer numériquement l’incertitude relative sur cos en utilisant la formule trouvée en 2.

5.  Encadrer alors numériquement cos en respectant les règles d’arrondi vues en cours.
6. Encadrer alors la valeur de  en radians en utilisant la formule trouvée en 3. et en respectant les règles d’arrondis vues en cours.

Exercice n°6 : Définir les caractéristiques suivantes d’un appareil de mesure :

1. Temps de réponse de l’appareil.

2. Sensibilité de l’appareil.

Exercice n°7: On mesure 15 fois de façon indépendante une même masse m. Les résultats conduisent à une moyenne de 4.83 g et à un écart-type de 0.12 g. On donne en annexe les valeurs du coefficient de Student.

1. Encadrer la valeur de m avec un intervalle de confiance de 90%.

2. Encadrer la valeur de m avec un intervalle de confiance de 99%.

3. Comment expliquez-vous (autrement que par la formule !) le fait que l’intervalle du 2. soit plus large que l’intervalle du 1. ?

Exercice n°8 : Les planètes du système solaire décrivent autour du soleil des trajectoires qui sont en gros des cercles de rayon r . Le temps T mis par les planètes pour faire un tour autour du soleil est donné par la formule de Kepler :
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Dans cette formule, M est la masse du soleil et G une constante appelée constante de gravitation universelle.

Dire dans quel cas de graphe on obtiendra une droite (par anamorphose) en précisant bien la pente de la droite obtenue ainsi que l’ordonnée à l’origine :

· On trace T en fonction de r.

· On trace T² en fonction de r3.

· On trace Ln T en fonction de Ln r.

Exercice n°9: 

Deux groupes d’étudiants vérifient expérimentalement en TP une loi de proportionnalité entre une grandeur y et une grandeur x sous la forme y = ax.

1. Lorsqu’ils reportent sur un graphe y en fonction de x avec les rectangles d’incertitudes,  ils trouvent qu’il est possible de faire passer au moins une droite par les rectangles d’incertitudes. Expliquer ce que représente sur un graphe un rectangle d’incertitude et conclure sur les résultats trouvés par les étudiants.

2. Les étudiants font donc appel à la fonction droitereg du tableur et obtiennent les résultats suivants:

Premier groupe :

	
	pente
	Ord à l’orig

	Valeur
	1.3569125748
	0.0569125748

	Ecart type
	0.0265891542
	0.1275936542


Deuxième groupe :

	
	pente
	Ord à l’orig

	Valeur
	1.4369125748
	0.831689574

	Ecart type
	0.0265891542
	0.025691438


Quels résultats vous paraissent les plus corrects pour vérifier la loi y = ax ? En assimilant l’écart type à l’incertitude donner un encadrement de la valeur de a.

Annexe : tableau donnant le coefficient de Student t permettant de connaître le taux de fiabilité d’une mesure statistique.

	Nombre de mesures
	limites de confiance à 80%
	limites de confiance à 90%
	limites de confiance à 99%
	limites de confiance à 99.9%

	2
	3.08
	6.31
	63.7
	637

	3
	1.89
	2.92
	9.92
	31.6

	4
	1.64
	2.35
	5.84
	12.9

	5
	1.53
	2.13
	4.6
	8.6

	6
	1.48
	2.02
	4.03
	6.86

	10
	1.38
	1.83
	3.25
	4.78

	15
	1.34
	1.76
	2.98
	4.14

	infini
	1.29
	1.64
	2.58
	3.29
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