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Exercice n°1: 
Les astronomes utilisent pour unité de longueur l’unité astronomique (ua) qui vaut environ 1.5 1011 m  et qui est la distance moyenne de la terre au soleil ainsi que le parsec (pc) défini comme étant la distance à laquelle une unité astronomique sous-tend un angle d’une seconde d'arc (voir figure ci-dessous). On rappelle qu’un degré d’angle est formé de 60 minutes, et qu’une minute d’angle est formée de 60 secondes d’arc. On rappelle que l’unité légale d’angle est le radian.
1. Montrer que pour h très petit 
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On sait que df = 
[image: image2.wmf]df

dx

dx

d’où 
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2. En déduire que pour h très petit sin h 
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Il suffit d’appliquer la formule précédente pour x0 = 0 et on aura sin h 
[image: image5.wmf]»
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3. Justifier que pour des angles h très petits  cos h
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On sait que df = 
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 soit en prenant x0 = 0 
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 où cos(h) 
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4. Donner alors la valeur d’un parsec en UA. On donnera le résultat avec un seul chiffre significatif et en notation scientifique.
     Angle de 1seconde : 
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On a tan  =
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 . On en déduit 1 pc = 
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Exercice n°2 : 

1. Rappeler la dimension d’une énergie.
Le travail est un cas particulier d’énergie et c’est le produit d’une force par une distance. La dimension d’une énergie sera donc [E] = [F].[L]=ML²T-2. On peut aussi retrouver le résultat en utilisant la définition de l’énergie cinétique.
2. On utilise un système d’unités utilisant le mm (millimètre), le cg (centigramme) et la s (microseconde). Dans ce système la valeur numérique d’une énergie est 3.52 unités. Donner la valeur de cette énergie dans le SI (système international). 
Il résulte de 1. que E = 3.52 cg.mm².s-2 = 3.52 (10-5kg)(10-3m)²(10-6s)-2 = 3.52 101 J
Exercice n°3 : En théorie cinétique des gaz, on démontre que la pression P dans un gaz dépend de n, le nombre de molécules par unité de volume, de m la masse des molécules et de u leur vitesse moyenne.

1. Une pression est le rapport d’une force par une surface. Donner la dimension et l’unité SI d’une pression.

[Pression] = 
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2. Donner la dimension de n.

n correspond à un nombre adimensionné divisé par un volume donc L-3.

3. Chercher la relation entre P, n , m et u sous la forme P = nmu. On déterminera ,  et .

L’identité des dimensions de chaque côté du signe égal conduit à 
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 soit 
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La formule est donc P = Anmu². On montre en thermodynamique que A = 
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4. On définit en thermodynamique le coefficient de dilatation d’un corps de volume V et soumis à une température T par :
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a. Déterminer la dimension de .
 a pour dimension T-1 puisque les dimensions des deux volumes se simplifient.

b. Déterminer l’unité de 
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 dans le système SI.

 sera en K-1.

c. Un étudiant veut mesurer 
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dans le SI, mais il se trompe et utilise des degrés Celsius au lieu d’utiliser des degrés Kelvin. De combien se trompe-t-il ? On rappelle que dans l’échelle Celsius, l’eau gèle à 0°C et bout à 100°C et que dans l’échelle Kelvin, l’eau gèle à 273.15 K et bout à 373.15 K.

Il ne se trompe pas puisqu’une différence de température (dT) aura la même valeur en °C ou en K.

d. Même question si il utilise des degrés Fahrenheit. On rappelle que dans l’échelle Farhenheit, l’eau gèle 32°F et bout à 212°F. 
Une différence de 100°C ou de 100K correspond à une différence de 180°F. L’étudiant va donc se tromper et trouvera un coefficient  1.8 fois trop petit.
Exercice n°4: On mesure une grandeur x = 62.0. On estime l’incertitude relative de mesure à 2%. 

1. Donner un encadrement de x en respectant les règles d’arrondis.

2% de 62.0 correspondent à environ 1.2 donc  60.8 < x < 63.2.

2. Evaluer l’incertitude relative sur x4 en utilisant le théorème de propagation des incertitudes.

On applique la propagation des incertitudes à une fonction d’une seule variable : 
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3. Quelle devrait être l’incertitude relative sur x pour que l’incertitude sur  x4 soit de 1% ?

Compte tenu du calcul précédent, l’incertitude relative est multipliée par 4 lors du calcul. Il faudrait donc une incertitude de 0.25% au départ pour avoir finalement 1% à l’arrivée.

4. Calculer de façon approximative (1.005)4 en expliquant clairement votre méthode.

Il suffit de considérer qu’on fait une erreur de 0.5% sur 1 en calculant 14 ! L’erreur sera donc de 2% à l’arrivée soit 1.02.

Exercice n°5: Les deux questions sont indépendantes.

1. On mesure deux grandeurs x et y et on trouve : x = 13.0 +/- 1.0 (65%) ;  y = 10.0 +/- 1.0 (65%). Détermine l’incertitude-type sur le calcul de 2x + 3y.

Il suffit d’utiliser le théorème de propagation sur les sommes :
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2. On mesure deux grandeurs x et y à 1% près Déterminer l’incertitude relative sur le calcul de   f(x,y) = x²y3
Il suffit d’utiliser le théorème de propagation sur les produits et puissance :
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On utilisera  les valeurs numériques suivantes : 
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Exercice n°6: Pour mesurer la valeur d’une résistance traversée par un courant, un étudiant utilise le montage dit aval. 









      Résistance














L’intensité lue sur l’ampèremètre est  i = 30,40 A, la tension lue sur le voltmètre est u = 60.80 mV. Les notices des appareils donnent pour l’ampèremètre une incertitude-type relative de 0.2% et pour le voltmètre 0,2%. Les mêmes notices précisent que voltmètre et ampèremètre se comportent en courant continu comme des résistances qui valent respectivement, pour l’ampèremètre Ra = 30  et pour le voltmètre Rv = 10 M.

1. Encadrer la valeur du courant lu avec un seul chiffre significatif dans l’incertitude.
On a évidemment i = 30.40 +/- 0.06 A.

2. Encadrer la valeur de la tension lue avec un seul chiffre significatif dans l’incertitude.
On a évidemment u = 60.80 +/- 0.12 mV.

3. En appliquant « bêtement » la loi d’Ohm  u = Ri, en déduire la valeur de la résistance mesurée.
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 le nombre de chiffres significatifs étant à déterminer.
4. En utilisant le théorème de propagation des incertitudes, déterminer l’incertitude-type relative sur le résultat précédent (on rappelle que 
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5. Encadrer la valeur de R trouvée.
L’incertitude sur R est donc d’environ 
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6. Montrer de façon très précise que la méthode précédente contient une erreur systématique.
Le courant lu n’est pas tout à fait le bon puisqu’une partie du courant passe dans le voltmètre et pas dans la résistance

7. Exprimer alors la « bonne valeur de la résistance » en fonction (au choix) de u, i, Ra, Rv.
Le bon i (ivrai) est le courant lu moins le courant dans le voltmètre qui vaut 
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soit ivrai =  i -
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8. Evaluer alors numériquement l’erreur systématique commise.
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 . L’erreur systématique commise est de l’ordre de 2/10000 = 0.02 %.

9. Est-il nécessaire de corriger le résultat obtenu dans la question 6 ?
L’erreur due aux appareils étant de l’ordre de 0.3 %, il n’est pas vraiment nécessaire de le faire (limite).

Exercice n°7: On définit en chimie la vitesse de réaction de deux corps A et B en solution suivant la réaction chimique A + B 
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où ca et cb représentent les concentrations des corps A et B.

1. Donner la dimension d’une concentration.
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2. Quel serait l’unité SI d’une concentration.

Dans le système international, l’unité de concentration sera la mol.m-3.

3. Pour des raisons pratiques, les chimistes utilisent comme unité la mole par litre. Donner la formule qui permet de passer d’une concentration exprimée en SI en une concentration exprimée en mole par litre. On donnera la réponse sous la forme :

On aura évidemment C (en mole par litre) =  10-3.C en SI   puisqu’une litre = 10-3 m3.
4. Donner la dimension de v.

Une vitesse de réaction sera en NL-3T-1.

5. Donner l’unité de v dans le système international.

L’unité de v dans le système international sera mol.m-3.s-1.

6. La théorie prévoit que v peut se mettre sous la forme v = k.ca.cboù k est une constante réelle positive et  et  deux entiers naturels.
Pour étudier l’influence des concentrations initiales sur la vitesse initiale de réaction, on dresse le tableau suivant pour de multiples valeurs de ca et cb:

	ca
	cb
	v
	Ln ca
	Ln ca
	Ln v

	
	
	
	
	
	


On fait alors les graphes suivants :


On trace Ln v en fonction de Ln ca à cb constant.


On trace Ln v en fonction de Ln cb à ca constant.

Montrer comment ces deux courbes permettent de connaître ,  et k.

Ln v = Ln k +  Ln ca + Ln cb
Si cb est constant, la première courbe sera une droite de pente  et d’ordonnée à l’origine Ln k +  Ln cb.

Si ca est constant, la deuxième courbe sera une droite de pente  et d’ordonnée à l’origine Ln k +  Ln ca.

Les deux pentes donneront donc  et , les ordonnées à l’origine permettront de trouver k (les deux résultats devront être les mêmes !).

Exercice n°8: Le mode d’emploi d’un ampèremètre donne la précision de l’appareil: 0.2% de la lecture +/- 3 digits. Sur le calibre 10.00 A (sensibilité 0.01 A), on lit un courant de 8.56 A. Encadrer la valeur de la mesure faite. 

D'après le cours i = 8.56*0.002 + 0.03 = 0.05 A.  On aura donc i = 8.56 +/- 0.05 A.

Exercice n°9 : On trace en TP un ensemble de points de mesures reliant deux grandeurs x et y. On obtient le graphe suivant avec les rectangles d’incertitudes :

1. Rappeler en quoi consiste un rectangle d’incertitudes.

Voir cours.

2. La loi vous semble-t-elle compatible avec une loi linéaire? Justifier clairement.

Il est possible de faire passer une droite par l’ensemble des rectangles d’incertitude. Les mesures sont donc compatibles avec une loi linéaire.

3. La loi vous semble-t-elle compatible avec une loi de proportionnalité ? Justifier clairement.

Il n’est pas possible de faire passer une droite par l’ensemble des rectangles d’incertitude et l’origine. La loi n’est donc pas une loi de proportionnalité (en supposant qu’il n’y a pas d’erreur systématique non détectée !).

4. Le recours à la fonction du tableur droitereg renvoie le tableau suivant (unités arbitraires):
	 
	pente
	Ord orig

	valeur
	2,91900
	0,19510

	écart-type
	0,19714
	0,04538




En supposant pour simplifier que l’écart-type donne l’incertitude type à 65%, donner un encadrement de la pente avec un intervalle de fiabilité de 99% (k = 3). Donner de même un encadrement de l’ordonnée à l’origine avec la même fiabilité. Vos résultats sont-ils compatibles avec les questions 2. et 3.


L’incertitude à 99% sur la pente sera de l’ordre de 0.6 donc la pente est comprise entre 2.3 et 3.5. L’incertitude sur l’ordonnée à l’origine sera de 0.14 ce qui confirme bien que la courbe ne passe pas par l’origine.
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