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Lors des précédentes séquences d’option science, vous avez déjà pu découvrir les différentes étapes d’une démarche scientifique :

· expérimentations et observations

· confrontation des résultats et conjectures

· vérification des hypothèses grâce à des connaissances organisées.

A chacune de ces étapes se posent des problèmes particuliers. Nous allons dans ce TP nous intéresser aux difficultés liées à l’expérimentation : 

·  Il paraît évident que les résultats obtenus ne sont pas des valeurs exactes. Quelle est l’erreur commise et de quoi peut-elle dépendre ?

·  Comment travailler et faire des opérations avec des valeurs approchées ?

· Quelle est donc la validité d’une série de mesures ?

Pour donner des éléments de réponse, notre TP s’organisera comme suit :

	 I LECTURE ET ANALYSE D’UN ARTICLE SCIENTIFIQUE
	

	II MESURE , SELECTION ET STOCKAGE DE GRAINES
	

	III MESURES DE Ph 


	

	IV REPRESENTATION GRAPHIQUE D’UNE SERIE DE MESURES


	

	IV DEVELOPPEMENTS MATHEMATIQUES
	

	V BILAN


	

	VI POUR ALLER PLUS LOIN


	


I  LECTURE ET ANALYSE D’UN ARTICLE SCIENTIFIQUE

Etude d'un article issu d'une revue scientifique : " Cosinus n° 51 – juin 2004 ".


( Questionnaire :

a) Donner l'idée principale de l'article :

b) Quels sont les arguments en faveur de cette idée ?

c) Donner un exemple : ( Propre à vous )
d) Que se passe-t-il pour l'erreur lorsqu'on additionne deux mesures?
e) Que se passe-t-il pour l'erreur lorsque l'on multiplie deux mesures?
f) Peut-on diviser deux erreurs?
( Résumé :
Construire un résumé des propriétés mathématiques présentées dans l'article.

Donner un exemple pour chacune.
II MESURE , SELECTION ET STOCKAGE DE GRAINES

	L'agriculture produit des graines dans deux but essentiels : 

· La consommation de la graine,

· La conservation de la graine afin d'avoir des semences pour la saison suivante.
Dans le deuxième cas, il faut sélectionner les graines, pour obtenir l'année suivante des plantes vigoureuses. Pour cela il faut les MESURER , les TRIER , les stocker .





MESURE D'UNE GRAINE :

On mesure la taille  l d’une graine avec plusieurs instruments de précisions différentes :
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Un mètre de précision 1mm donne un résultat de 17 mm

Un pied à coulisse de précision 0,1mm donne une mesure de 17,6 mm

Un palmer de précision 0,01 mm permet d’obtenir la longueur de 17,67mm.

1- Quel encadrement de la taille de la graine peut-on en déduire à chaque fois ?

2- Avec un autre instrument de mesure, on trouve 17,6 
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 l 
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 17.7

a) Représenter l’intervalle sur lequel se trouve l
Quel est le centre de cet intervalle, quelle est sa longueur ?

b) Que peut-on prendre comme valeur approchée de l . Quelle est  la précision de l’appareil ?

Quelle est l’erreur de mesure commise ?

	Nous voulons maintenant stocker ces graines dans un endroit frais et sec, il faut donc estimer le volume et la masse des graines que nous allons conserver.



SELECTION DES GRAINES :
On sélectionne les plus belles graines à l'aide d'une trieuse.

Dans le tableau ci-dessous nous avons les mesures en cm des graines d'un échantillon :

	Numéro
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Longueur
	0,62
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0,07
	0,59
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0,06
	0,63
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0,07
	0,58
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0.05
	0.66
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0,06
	0,57
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0.05

	Largeur
	0,21
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0,02
	0,19
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0,01
	0,18
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0,01
	0,15
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0,02
	0,17
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0,02
	0,19
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0,02


	Numéro
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Longueur
	0,61
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0.07
	0,63
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0,04
	0,59
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0,05
	0,60
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0,06
	0,62
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0,07
	0,57
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0,06

	Largeur
	0,18
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0,01
	0,20
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0,01
	0,21
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0,02
	0,16
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0,01
	0,21
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0,02
	0,19
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0,02


	Numéro
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Longueur
	0,60
[image: image28.wmf]±

0,05
	0,63
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0,03
	0,59
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0,05
	0,55
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0,05
	0,58
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0.04
	0,62
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0,05

	Largeur
	0,18
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0,01
	0,22
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0,02
	0,19
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0,01
	0,15
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0,01
	0,17
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0,01
	0,21
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0,01


	Numéro
	19
	20

	Longueur
	0,61
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0,06
	0,61
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0,05

	Largeur
	0,20
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0,02
	0,23
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0,01


a) En supposant que cet échantillon soit représentatif, quelle doit être la taille des trous du tamis de la trieuse pour conserver 10 % des graines (les plus grosses) ?

b) En tenant compte de l'erreur, combien peut-il passer de graines au maximum ?

c) En tenant compte de l'erreur, combien peut-il passer de graines au minimum ?

d) Quelle est l'erreur possible ?


CALCUL DE VOLUME ET DE MASSE :

En assimilant la forme de la graine à un ellipsoïde ( forme d' un ballon de rugby ) , on peut calculer le volume de ces graines en utilisant la formule ci-dessous :
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  , avec : l diamètre de la largeur et L longueur de la graine .   

1°- Pour la graine n° 14 :

a) Donner un encadrement de l , L , et de 
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b) En utilisant : 3,14( ( 
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 3,15 , Donner un encadrement de V . Quelle est l'erreur ?

c) En utilisant : 3,1415926 ( ( (  3,1415927 , Donner un encadrement de V . Quelle est l'erreur possible ?

2°- En tenant compte de la perte de place entre les graines, on supposera qu'il y a 25 % d'air dans le silo , dans un silo de 1 
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, combien peut-on stocker de grain de blé environ ?

III MESURES DE Ph

1- Papier pH

a) [image: image55.jpg]&9,
st



Echelle des teintes 

Peut-on déterminer la précision de la mesure du pH  

 avec une échelle des teintes ?

b) Moyenne d’une série de mesure

Réunir dans le tableau ci-dessous les mesures de Ph de chacune des solutions pour chacun des groupes et pour chacune des solutions calculer la valeur moyenne 

de pH obtenue dans la classe.

	groupes
	HCl
	vinaigre
	Eau minérale
	Eau de chaux
	soude

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	moyennes
	
	
	
	
	


D’après les propriétés des opérations avec les erreurs de mesures que vous avez pu découvrir dans l’article de la revue « cosinus », donner la précision de la valeur moyenne du pH obtenue à partir des données de chaque groupes.

Le calcul de moyenne améliore-t-il la précision ?

Quel est l’avantage de cette valeur moyenne ?

2- pHmètre

Que signifie que le pHmètre a été étalonné ?

Voici une copie d’une partie du mode d’emploi de cet appareil.

[image: image48.png]de d'emploi du pH 96

Données techniques

Mesures

Domaines de mesures mV
°c
Précision : o 1 pH +/-
nv +/-
o 2K +/-

Résistance 3 1'entrée
Levraut a 1l'entrée : >
Température ambiante :

> 5x10(12)
5x10(-13) A




IV REPRESENTATIONS GRAPHIQUES ET ERREURS

 On donne une série de 20 mesures des largeurs de différents grains de blé :

	Numéro de la graine
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	largeur
	1,8
	2
	2,3
	2,1
	1,9
	2,3
	2
	2
	2,1
	2,3

	Numéro de la graine
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	largeur
	2,2
	2,3
	1,9
	1,7
	2
	1,7
	2,3
	2,3
	2,3
	1,7


NUAGE DE POINT 

a) Représenter le nuage de point sur un graphique en prenant pour abscisse de chaque point le numéro et pour ordonnée la largeur .

b) Calculer la moyenne 
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 des largeurs .

c) Représenter sur le graphique la droite d'équation : 
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	Pour estimer une valeur, sachant qu'à chaque mesure nous commettons une erreur , nous calculons la moyenne des différentes mesures .

Ensuite, on essaie de connaître les écarts entre chaque valeur par rapport à la valeur moyenne.


	[image: image51.jpg]Jacques BErRNOULLI (1654-1705) avait

remarqué que l’estimation d’une grandeur
est meilleure en prenant la moyenne de
plusieurs mesures.






ECART ABSOLU MOYEN :

L'écart absolu moyen est la moyenne des valeurs absolues des écarts à la moyenne.

Calculer l'écart absolu moyen e pour la série de mesures précédentes.

Cette valeur e nous donne une idée de la dispersion des différentes valeurs par rapport à la moyenne.

Cependant, en utilisant la valeur absolu , ce paramètre e passe mal dans les calculs automatiques, on est donc amener pour des raisons pratiques à créer un autre paramètre pour traduire les écarts .

ECART TYPE

On appelle variance d’une série de valeurs la moyenne des carrés des écarts entre chaque mesure et la moyenne.

a) Calculer la variance de la série précédente.

b) On appelle écart type la racine carrée de la variance, calculer l’écart type 
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c) Comparer e et ( .

On donne maintenant une série de 110 mesures de cette même grandeur.

	1,8
	2
	2,3
	2,1
	1,9
	2,3
	2
	2
	2,1
	2,3

	2,2
	2,3
	1,9
	1,7
	2
	1,7
	2,3
	2,3
	2,3
	1,7

	1,9
	2,3
	1,9
	2,2
	1,7
	2,2
	2,1
	2,3
	2
	2,1

	2
	1,7
	2,1
	2,3
	1,8
	2,2
	2,2
	2
	2,2
	2,2

	2,1
	2
	2,3
	1,7
	1,7
	2,3
	1,7
	1,7
	2,1
	2,3

	2,3
	1,7
	2,3
	1,9
	2,3
	2,3
	1,7
	2,2
	2
	2,1

	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	1,8
	2,2
	2,3
	1,8
	1,7
	2

	1,7
	1,7
	1,9
	1,9
	2,1
	2,1
	1,8
	2,2
	1,8
	2,3

	2,3
	2,2
	1,9
	2
	2,3
	1,7
	2,2
	2,3
	2,3
	2

	1,9
	2,3
	1,9
	2
	2
	1,8
	1,9
	2,2
	2,1
	2,1

	1,8
	2,1
	2,1
	1,9
	1,9
	1,9
	2,1
	1,7
	2
	2,3


INCERTITUDE ET INTERVALLE DE CONFIANCE

On voudrait définir un intervalle, dans lequel on serait sûr, avec une probabilité donnée, qu'il contienne la vraie valeur de la moyenne. 

On définit l'intervalle de confiance suivant : 
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Où ( est la moyenne, ( l'écart type et N le nombre de mesures de l'échantillon considéré.

Les théorèmes sur les statistiques affirment qu'on a 95 % de chance d'avoir la vraie valeur de la moyenne dans cet intervalle.

L’incertitude sur la moyenne vaut alors 
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avec N nombre de mesures.

1°- Déterminer le centre et le rayon de l'intervalle de confiance (avec des lettres).

2°- Pour les 20 premières mesures : calculez la moyenne,  l'écart type ( et calculez l'incertitude. 

      Déterminer l'intervalle de confiance. ( UTILISATION DE LA CALCULATRICE )

3°- Faites la même chose pour les trente premières mesures.

4°- Continuez ainsi et remplissez le tableau suivant :

	Nombre de mesures
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	Moyennes


	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ecart types 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Incertitude sur la moyenne
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Intervalle de confiance
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5°-Tracer la courbe de l’incertitude sur la moyenne en fonction du nombre de mesures.

6°- Déterminer le nombre de mesures nécessaires pour que l’incertitude soit inférieure à 6 %.

V BILAN : J'AI RETENU  

POUR EN SAVOIR PLUS  

Vous pouvez consulter :

QUESTIONS A POSER AUX PROFS DE S-V-T  

� INCLUDEPICTURE  "http://images.google.fr/images?q=tbn:ljxGVWay6OkJ:http://sujetsdephysique.free.fr/images/photos_labo/papier_ph.jpg" \* MERGEFORMATINET ���





Que peut-on dire de la précision ?
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