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PRINTEMPS 06
EXAMEN MEDIAN

(2 heures ; calculettes autorisées)
Exercice n°1 : Petit échauffement des neurones : manipulation d’unités.

On « prend » deux moles de grains de riz, chaque grain de riz mesure 5.0 mm de longueur. On « met » tous les grains de riz bout à bout. Donner la longueur totale obtenue en unités astronomiques (symbole u.a). Détailler clairement votre calcul. On n’utilisera uniquement les données ci-dessous pour les calculs.

· Donnée 1:  La mole est la quantité de matière d'un système contenant autant d'entités élémentaires qu'il y a d'atomes de carbone dans 12.0 g de carbone. La masse d’un atome de carbone est de 1.99 10-23 g.

· Donnée 2 : l’unité astronomique est la distance moyenne qui sépare la terre du soleil. La lumière met en moyenne 8 minutes et 18 secondes pour nous parvenir du soleil, la vitesse de la lumière étant de 3.00 108 m/s.

Exercice n°2: Changement d’unités.

L’unité SI de la température (symbole []) est le degré Kelvin (K). Dans cette échelle de température, l’eau gèle à 273 K et bout à 373 K (sous la pression atmosphérique). On utilise aussi pratiquement les degrés Celsius (°C). Dans cette échelle, l’eau gèle à 0°C et bout à 100°C (sous la pressions atmosphérique). Les anglo-saxons utilisent parfois le degré Fahrenheit (°F). On passe d’une température  exprimée en degrés Celsius (°C) à une température exprimée en degrés Fahrenheit (°F) par la relation :

 (en °C) = 
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 (  (en°F) - 32 )

1. On mesure la température d’une eau en degré Kelvin: on trouve 312 K. Donner la température de l’eau en degrés Fahrenheit.

2. On fait chauffer cette eau d’une température T1 (exprimée en K) à une température T2 (exprimée en K). La variation de température correspondant est donc T (exprimée en K)avec évidemment T = T2 - T1. Donner la variation de température  qui correspond (en °F) en fonction de T.

Exercice n°3: Dimensions et unités.

1. Rappeler les sept dimensions de base de la physique ainsi que leurs symboles.

2. Dans un gaz, les molécules de masse m sont animées d’une vitesse moyenne v : c’est l’agitation thermique. On définit la température thermodynamique T d’un gaz par la relation:
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Dans cette formule, k est une constante appelée constante de Boltzmann qui vaut k = 1.38.10-23  SI.

a. Déterminer la dimension de k en fonction des dimensions de base.

b. Quelle est l’unité de k dans le système international en fonction des unités de base?

c. Quelle serait la valeur numérique de k dans un système d’unités utilisant le gramme, le centimètre, la seconde et le degré Kelvin .

3. 
On démontre en mécanique statistique que la pression P d’un gaz sur les parois d’un récipient de volume V est donnée par la formule 
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, où n* représente le nombre de molécules par unité  de volume. 

a. Quelle est la dimension de n*?

b. En déduire alors la dimension de P ?

c. Vérifier la conformité du résultat précédent avec la « définition classique » de la pression.

4. Montrer qu’on peut écrire PV = nRT où n est la quantité de matière (exprimée en moles dans le SI) du gaz et R une constante dite constante des gaz parfaits. On exprimera R en fonction de k et N nombre d’Avogadro. On rappelle que le nombre d’Avogadro N correspond au nombre d’entités élémentaires contenues dans une mole.

5. Donner la dimension puis l’unité de R dans le système international.

6. Le coefficient de dilatation d’un corps de volume V, soumis à une variation de température s’écrit : 
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représente la dérivée partielle du volume V par rapport à la température T, la pression étant supposée constante.

a. Déterminer la dimension du coefficient . Donner son unité dans le système international.

b. Déterminer  pour un gaz parfait en fonction de la température T uniquement.

Exercice n°4: Analyse dimensionnelle. Tous les résultats seront clairement justifiés.

On remplit un récipient cylindrique de rayon R et de hauteur h par un liquide de masse volumique . On admet que la pression qui règne au fond du récipient peut se mettre sous la forme P = Po + f (R, h, g , ) où Po représente la pression atmosphérique qui règne au dessus de récipient et g l’accélération de pesanteur. f est une fonction  qu’on va déterminer dans cet exercice. On rappelle que la pression est le rapport d’une force sur une surface.

1. Donner la dimension d’une masse volumique.

2. Chercher par analyse dimensionnelle la forme de la fonction f (R, h, g , ) sous forme de fonction puissance comme vu en cours. Montrer que l’analyse dimensionnelle est insuffisante pour déterminer complètement la fonction f.

3. Pour compléter l’étude, on fait des expériences de mesure de pression et on constate que si on mesure la pression dans deux récipients cylindriques de rayons différents mais de même hauteur la pression est la même. En déduire la forme générale de la fonction f à une constante multiplicative adimensionnée près.

4. Pour trouver la constante multiplicative, on va utiliser une règle bien connue des plongeurs sous-marins : la pression augmente de 1 bar tous les dix mètres. Quelle est la valeur de la constante multiplicative adimensionnée évoquée dans la question précédente (donnée : 1 bar = 105 SI, g = 10 SI) ?

Exercice n°5:  Propagation des incertitudes.

On mesure une grandeur x et on souhaite calculer f(x) = 
[image: image5.wmf]4

1

x

avec une incertitude relative de 1%. Quelle incertitude relative 
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doit-on prendre sur x pour respecter cette précision sur f(x)?

Exercice n°6:  Propagation des incertitudes.

Pour mesurer la distance focale f’ d’une lentille (tp ps11) on mesure deux grandeurs D et d et on en déduit f’ par la formule : 
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 . En pratique D est connue avec une incertitude D  et d avec une incertitude absolue d. 

a. Exprimer f’ en fonction de D, d , D et d.

b. Exprimer 
[image: image8.wmf]f'

f'

D

en fonction des mêmes paramètres.

Exercice n°7:  Propagation des incertitudes


En chimie, on prépare par dilution une solution d’un corps A à partir d’une solution initiale de concentration Co = 0.01000 mol/l connue avec une incertitude relative de 0.2%. On prélève d’abord un volume v1 = 5.00 cm3 avec une pipette de 5 cm3 d’incertitude relative 0,2 %. On prélève ensuite un volume v2 = 0.50 cm3 avec une pipette graduée de 1 cm3 dont l’incertitude absolue est de 1% de son volume total. On ajuste ensuite en rajoutant de l’eau à V =10 cm3 par une fiole jaugée  de 10 cm3 incertitude relative de 0.2%.

1. Déterminer numériquement les incertitudes absolues V, V1, V2 et Co . 

2. Montrer que la concentration de la solution ainsi préparée vaut 
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. Expliquer clairement.

3. Déterminer l’incertitude absolue 
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 en fonction de V, V1 ,V2 , Co , V, V1, V2 et Co. Conseil : passer par le logarithme.

4. Encadrer la valeur de la concentration C de la solution ainsi préparée.
Exercice n°8: Exploitation de valeurs expérimentales. 

Deux charges électriques q et q’ s’attirent ou se repoussent suivant la loi de Coulomb : 
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. Dans cette formule, r représente la distance entre les deux charges et k une constante dimensionnée qu’on se propose de déterminer expérimentalement.

1. Déterminer la dimension de k.

2. Pour déterminer expérimentalement k, on mesure la force F qui s’exerce entre deux charges identiques (de charge q) en fonction de la distance r qui les sépare. On obtient donc pour diverses valeurs de r les valeurs de F correspondantes, q étant supposée constante. L’expérimentateur trace alors les courbes suivantes :

· F en fonction de r.

· F en fonction de r ²

· F en fonction de r - ².

· Ln F en fonction de Ln r.

Dire dans quel(s) cas il obtiendra des droites si la loi de Coulomb est vérifiée. Justifier clairement et préciser alors la pente et l’ordonnée à l’origine. Discuter la logique dimensionnelle de la dernière courbe.

3. Pour déterminer k, l’expérimentateur extrait une mesure de son tableau. F est mesurée avec une incertitude de 1%, r avec une incertitude de 0.2%, q et q’ sont connues à 1.5 % près. Quelle sera l’incertitude relative sur la détermination de k.

4. La détermination précédente n’étant pas précise car utilisant une seule mesure, l’expérimentateur décide d’exploiter une des courbes précédentes. Il utilise la courbe Ln F en fonction de Ln r et obtient la courbe suivante :
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Satisfait de lui, il décide de ne pas mettre les rectangles d’incertitudes et de faire appel à la régression linéaire, il obtient alors les résultats suivants (avant arrondis) :

	
	pente
	ordonnée à l'origine

	valeur
	-1,94889771
	-12,55792548

	écartype
	0,00715096
	0,033580668


La loi vous paraît-elle vérifiée ? Discuter très précisément.

5. Toujours satisfait de lui, il décide d’utiliser les résultats obtenus pour déterminer la constante k. Sachant qu’il a mesuré q = q’ = 1.76 10-8 C à 1.5% , en déduire numériquement k.

6. Déterminer l’incertitude absolue sur k. On supposera pour simplifier que l’incertitude est égale à deux fois  l’écart type. Conclure !
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		r		Fthéo		F		1/r²		LnF		Ln( r )

		0.001		2.78784		2.32		1000000		0.8415671857		-6.907755279

		0.002		0.69696		0.63		250000		-0.4620354596		-6.2146080984

		0.003		0.30976		0.29		111111.111111111		-1.237874356		-5.8091429903

		0.004		0.17424		0.17		62500		-1.7719568419		-5.5214609179

		0.005		0.1115136		0.11		40000		-2.2072749132		-5.2983173665

		0.006		0.07744		0.076		27777.7777777778		-2.5770219387		-5.1159958098

		0.007		0.0568946939		0.057		20408.1632653061		-2.8647040111		-4.9618451299

		0.008		0.04356		0.045		15625		-3.1010927892		-4.8283137373

		0.009		0.0344177778		0.035		12345.6790123457		-3.3524072175		-4.7105307016

		0.01		0.0278784		0.028		10000		-3.5755507688		-4.605170186

		0.011		0.02304		0.023		8264.4628099174		-3.7722610631		-4.5098600062

		0.012		0.01936		0.02		6944.4444444444		-3.9120230054		-4.4228486292

		0.013		0.0164960947		0.017		5917.1597633136		-4.0745419349		-4.3428059215

		0.014		0.0142236735		0.015		5102.0408163265		-4.1997050779		-4.2686979494

		0.015		0.0123904		0.013		4444.4444444444		-4.3428059215		-4.1997050779

		0.016		0.01089		0.011		3906.25		-4.5098600062		-4.1351665567

		0.017		0.0096465052		0.0097		3460.2076124568		-4.6356293935		-4.0745419349

		0.018		0.0086044444		0.0087		3086.4197530864		-4.7444322533		-4.0173835211

		0.019		0.0077225485		0.0078		2770.0831024931		-4.8536315453		-3.9633162998

		0.02		0.0069696		0.007		2500		-4.9618451299		-3.9120230054

		0.021		0.0063216327		0.0064		2267.5736961451		-5.0514572886		-3.8632328413

		0.022		0.00576		0.0059		2066.1157024793		-5.1328029281		-3.8167128256

		0.023		0.0052700189		0.0054		1890.359168242		-5.2213563254		-3.7722610631

		0.024		0.00484		0.0048		1736.1111111111		-5.3391393611		-3.7297014486
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