PS12 : Médian A2011
Première partie : répondre sur le sujet et rendre avec la copie. Ne mettre que la réponse, aucune explication n’est demandée.
NOM :                                        PRENOM :


         Groupe : 

Aucun document, téléphone ou calculatrice n’est autorisé.
Exo n°1 : A l’issue d’un calcul, une calculatrice affiche x = 7.504578216. Un calcul d’incertitude montre que le résultat du calcul est à 2 % près. Donner un encadrement du résultat en respectant les règles d’arrondi vues en cours. Les calculs se font bien sur de tête !
Réponse :    



< x <

Exo n°2 : Répondre au QCM suivant. Attention : réponse exacte : 1 pt, réponse fausse -1, pas de réponse 0.

1. Deux grandeurs physiques qui sont égales ont  même dimension.

(  Vrai



(  Faux

(  L’affirmation n’a pas de sens

2. L’incertitude relative sur une grandeur  mesurée est  plus petite que l’incertitude absolue.

    
(  Vrai
     


(  Faux
           (  L’affirmation n’a pas de sens

3. Soit f (x) = x3  (pour x > 0 ). Une incertitude relative de 1% sur x entrainera une incertitude relative  sur f(x) de :
(  0,33%
     
(  1%
        
 
(  3%


(  Autre : ……..
4. Soit f(x) = x4  (pour x > 0 ). Si on veut une incertitude relative de 1% sur f(x), il faut une incertitude relative sur x de :
     
(  1%
     

(  4%
         

(  0,25%

(  Autre :………

Exo n°3 : On définit la « fonction de Dirac » (t) de la façon suivante: soit f(t) une fonction du temps t, par définition ( représente un temps):
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Quelle est la dimension de la fonction de Dirac ?    
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………………..
Exercice n°4 : On considère le graphe suivant dans lequel on a reporté avec les rectangles d’incertitudes une grandeur y en fonction d’une grandeur x (unités et échelles sans importance). Répondre par oui, non ou on ne peut pas savoir. Attention -1 si résultat faux, 0 si pas de réponse, +1 si réponse exacte.
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Les résultats sont compatibles avec une loi linéaire reliant y et x :

(  Oui
     

(  Non
      
(  On ne peut pas savoir
Les résultats sont compatibles avec une loi de proportionnalité entre y et x :

(  Oui
     

(  Non
      
(  On ne peut pas savoir
y et x sont  reliés entre eux par une loi linéaire :

(  Oui
     

(  Non
      
(  On ne peut pas savoir

Exo 5: La force F exercée par un fluide de masse volumique , animé d’une vitesse v sur un objet fixe de surface S  est donnée par la relation :  F = 0,5  S vn  (0,5 étant un coefficient adimensionné et n un nombre à déterminer). Pour que cette formule soit correcte au niveau des dimensions il faut que :

n  = ……
PS12 : Médian A2011

Deuxième partie : à rédiger sur la feuille de copie. La façon de rédiger (clarté, précision et propreté) sera grandement prise en compte dans la notation. Aucun résultat non justifié ne sera accepté.
Aucun document, téléphone ou calculatrice n’est autorisé.

Questions de cours: la rédaction doit être la plus précise possible, mais concise et dans un français correct.
1. Définir l’erreur absolue d’une mesure.  Pourquoi cette grandeur est-elle en général incalculable ?
2. Qu’appelle-t-on incertitude absolue d’une mesure ?
3. On mesure une grandeur x avec une incertitude x. A partir de cette valeur de x, on calcule f(x). Démontrer très précisément que si on calcule l’incertitude absolue sur  Ln f(x), on trouve directement l’incertitude relative sur f(x).
4. Montrer sur un exemple que l’introduction d’un appareil de mesure peut perturber une mesure. Soyez précis.
5. Décrire le principe de la méthode de régression linéaire par la méthode des moindres carrés.
6. Montrer qu’un logarithme n’a pas de dimension (Indication : penser par exemple à la dérivée !).

Exercice n°1 : Changements d’unités (les deux questions sont indépendantes).

1. Le kilowattheure (kWh) utilisé sur les factures EDF de consommation d’électricité n’est pas une unité SI. 

a. Expliquer pourquoi !

b. Effectuer la conversion suivante : 10 kWh = ….. SI (pas besoin de calculette !). Préciser le nom usuel de l’unité SI
2. En France de 1919 à 1964, le système d’unités utilisé en mécanique était le système MTS (mètre, tonne, seconde). On rappelle qu’une tonne correspond à 1000 kg. On justifiera très clairement les résultats. Déterminer les coefficients de conversion suivants du système SI (Système international) vers le système MTS:
1 m.s-1   =    ……    MTS  (vitesse)
1 N        =    ……    MTS  (force)
1  W      =    …….   MTS  (puissance)
Exercice n°2: Si on prend deux longs fils parallèles et distants de d, parcourus par deux courants I1 et I2, Ampère a montré expérimentalement que ces deux fils s’attirent avec une force qui est proportionnelle à l’intensité des courants et à la longueur des fils et inversement proportionnelle à la distance séparant les fils (voir figure). On écrit donc:
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Rm: les fils d’arrivée et de départ des courants I1 et I2 n’ont pas été représentés.  est une constante.
1. Déterminer la dimension de la constante .
2. Quelle serait l’unité de K dans le système SI ?

3. La densité linéique de force est définie comme la force agissant sur une longueur unitaire de fil. Donner la dimension et l’unité SI d’une densité linéique de force.

4. On constate que la densité linéique de forces entre deux fils de grandes longueurs parallèles entre eux, parcourus tous les deux par des courants de 1 A et distants de 1m est de 2.10-7  SI. Déterminer la valeur numérique de K dans le système SI.
Exercice n°3: On rappelle la loi de Newton de la gravitation : F = 
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 qui donne la force F qui s’exerce entre deux corps de masse M et m, séparés par une distance r. G est la constante de gravitation universelle (à ne pas confondre avec g, accélération de pesanteur).

1. Donner la dimension de G en fonction des dimensions de base de la physique.

2. Quelle est l’unité SI de G ?

3. Des mesures donnent : G = 6.67 10-11 SI. Donner la valeur de G dans le système cgs (centimètre, gramme, seconde).
4. On appelle vitesse de libération d’un corps, la vitesse que ce corps doit posséder sur la surface d’une planète pour s’échapper définitivement de l’attraction de cette planète. On montre que cette vitesse de libération vl dépend de la constante G, de la masse M de la planète et de R, rayon de cette planète. Proposer par analyse dimensionnelle une formule donnant vl en fonction de G, M et R.
Exercice n°4 : Vérification de la loi de Child-Langmuir.

Dans une diode à vide, la loi qui donne l’intensité électrique I qui traverse la diode en fonction de la tension  V appliquée à ses bornes est du type : 
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 où k est une constante. Pour vérifier cette loi, un étudiant mesure I et V. Il souhaite par anamorphose ramener la loi précédente à une relation linéaire. Comment doit-il s’y prendre graphiquement pour vérifier la loi et déterminer la valeur numérique de k ?

Exercice n°5: On mesure une grandeur x ( >0 ou < 0) avec une incertitude absolue x. A partir de cette grandeur, on calcule f(x) = 5x²+3.

1. Exprimer l’incertitude absolue f en fonction de x et x.

2. Exprimer l’incertitude relative en fonction des mêmes variables.

3. Montrer qu’au voisinage d’une certaine valeur de x à déterminer, une petite incertitude sur x n’entraine quasiment aucune incertitude sur f.

4. Justifier sur un graphique.

Exercice n°6 :  Mesure grossière de g par un pendule pesant en TP

Pour mesure g (accélération de pesanteur sur terre) un étudiant utilise un pendule pesant de longueur L dont il mesure la période T (voir td). On rappelle que la formule qui donne la période T en fonction de L et g est 
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. L’étudiant mesure  L =  15 cm à 2% près. Il mesure ensuite T = 0.80 s à 3 % près. Il fait ensuite le calcul suivant :
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 (le calcul est juste !)

Les résultats expérimentaux de l’étudiant vous paraissent-ils compatibles avec la valeur exacte 9.81 m.s-2.  Attention il est demandé un calcul d’incertitude précis et la réponse finale doit-être oui ou non !!! Les calculs se font « de tête ».
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