[ V4 1T1 — Chapitre OO : Mesures et incertitudes EXERCICES j
(“Exercice 1 - Chiffres significatifs I
Combien de chiffres significatifs comprend chacune des valeurs suivantes?
a) I =25,21mA e) {=28,30x10*m
b) U=0,48V f) n=15,03 x 1073 mol
c) t=48,80s g) T =7,63x 10°K
\_ d) m=1,000kg h) I;, = 0,020 x 10° cd )
( Exercice 2 — Résultat d’'une mesure —_
On mesure avec un chronomeétre la durée ¢t = (50, 256 + 0, 005) s.
1. Quelle est lunité de cette valeur?
2. Quel est la grandeur?
3. Que vaut lincertitude de mesure?

N 4. Quel est le nombre de chiffres significatifs de cette mesure? )
( Exercice 3 — Grandeurs et unités Sl de base —_
Rappeler les sept grandeurs et unités de base du systéeme international, sans oublier leurs symboles corres-

pondants.
Grandeur (symbole) | Unité (symbole)
N J
(" Exercice 4 — Ecriture d'une mesure *tete )
Rectifier, si nécessaire, [écriture des mesurages suivants.
a) V = (100,0 +0,5) mL ) m = (3,56 +0,0584) g
\_ b)) t=1(60,0£0,4)s d) {=(10£0,5)cm )
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(] Exercice 5 — Ecriture d'une mesure (bis) *ikﬁr\

Ecrire correctement le résultat des mesurages suivants (on suppose une unique source d'erreur pour chaque
mesure).

a) Avec une régle, on mesure ¢ = 90, 5 cm. Lincertitude-type de lecture vaut w;e.; = 1 cm.

b) Avec une balance, on pése m = 0, 896 g. Lincertitude-type de résolution vaut u,.s = 0,02 g.

c) On mesure une tension U = 12,05 V. Lincertitude-type de précision vaut u,,. = 0,1 V. )

-

(“Exercice 6 — Erreurs systématiques et aléatoires -

Citer les types et les sources possibles derreur lors des mesures suivantes.
— Mesure de température a laide d'un thermomeétre a mercure

— Mesure d'un volume dans une éprouvette graduée

— Mesure d'une intensité grace a un ampéremeétre

— Mesure d'une longueur avec un métre
\ & J
(" Exercice 7 — Incertitude-type par approche statistique *tede )
Données :
__T1t Xty
Moyenne:x = "
(T—21)*+ -+ (T —an)?

Ecart-type:o = \/
Incertitude-type: s = 7

NG

n—1

Calculer la moyenne, lécart-type et l'incertitude-type pour chacune des séries statistiques suivantes. Présenter
le résultat sous forme scientifique avec l'incertitude associée.

| Volume (mL) | 342 [ 345 [ 33,9 | 340 | 344 |
| Intensité (A) | 0,234 | 0,228 | 0,255 | 0,244 | 0,248 | 0,237 |
\] Longueur (cm) | 220,2 | 220,1 | 220,3 | 2201 |

/

(“Exercice 8 — Mesure d'une longueur —_—

Calculer lincertitude-type de lecture pour chacun des instruments de mesure de longueur suivants.

|0 S5 LR EEE  BE e 1[0| =5
qull = | S e | 0|6 ===
Reégle tableau Metre ruban de couturiéere Pied a coulisse (Précision : 0,01 mm.)
Régle tableau Métre ruban de couturiére Pied a coulisse (précision : 0,01
mm)
- )
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(“Exercice 9 — Fidélité et justesse d’une balance de précision

Voici les caractéristiques d'une balance.
— Portéemax:220¢g

— Portée mini: 0,02 ¢g

— Résolution: 0,1mg

— Ecart maximal toléré : 1 mg

Pour gqu'une balance soit homologuée, il faut que la fidélité et le

biais soient inférieurs a l'écart maximal toléré.

1. Fidélité d’'une balance — On réalise successivement 6 mesures d'une masse étalon de valeur nominale

50,0000 g.
Mesure N° 1 2 3 4 5 6
Valeurs (g) | 50,0000 | 49,9997 | 49,9996 | 50,0004 | 50,0001 | 49,9999

Calculer [écart-type et comparer cette valeur a lécart maximal toléré. Conclure.

2. Justesse d'une balance — On réalise successivement 6 mesures des 3 masses étalons, respectivement
de valeur nominale 0,000 g, 50,0000 g et 200,0000 g. Etalon 1

Mesure N° 1 2 3 4 5 6
Valeurs (g) | 0,0999 | 0,0997 | 0,1001 | 0,1005 | 0,0994 | 0,1002
Etalon 2
Mesure N° 1 2 3 4 5 6
Valeurs (g) | 50,0004 | 50,0000 | 49,9997 | 49,9998 | 50,0002 | 50,0000
Etalon 3
Mesure N° 1 2 3 4 5 6
Valeurs (g) | 200,0010 | 200,0008 | 200,0018 | 200,0015 | 200,0017 | 200,0009

Calculer le biais pour chacune des pesées et le comparer avec lécart maximal toléré. Conclure.
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(“Exercice 10 — Utilisation d’une pipette jaugée *kk

Le diagramme « cause-effet » d'une pipette jaugée permet d’identifier les sources derreurs pour la mesure
d'un volume.

Etalonnage Répétabilité

N e
/-

température

1. Quelles sont les sources d'erreurs lors de lutilisation d'une pipette jaugée? Quelles informations sur la
pipette jaugée permettent d'en quantifier deux?

Pipette jaugée de 10 mL, tolérance +0, 020 mL (indiquée sur la
verrerie).

2. Calculer lincertitude-type d'étalonnage u. (V).

3. Lincertitude-type utemp(V') due a la variation de la température est donnée par la relation :
Utemp(V) = 1,2 x 1071 x V x A

ou Af est la variation de température autour de la valeur 20 C. Calculer wep, (V') lorsquon manipule
dans un laboratoire dont la température ambiante est de 22 C.

4. Lincertitude-type de répétabilité u,.,(V") est quantifiée en faisant une évaluation de type A. Le tableau
ci-dessous rassemble les pesées de 10 prélévements d'eau avec la pipette jaugée.

Essai N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Masse (g) | 25,02 | 25,04 | 25,06 | 24,99 | 25,00 | 24,97 | 25,02 | 25,00 | 24,95 | 25,01

a) Définir une évaluation de type A d'une incertitude-type.
b) Calculer ¢, (V).

5. Quelle est la source d'incertitude la plus importante lors de lutilisation d’'une pipette jaugée? )
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/“Exercice 11 — Utilisation d’un multimétre Fokk )

Grace au montage utilisé, on souhaite vérifier la loi d'Ohm. Pour cela, on mesure la tension U aux bornes de la
résistance et l'intensité I la traversant avec deux multimétres identiques. Les tableaux ci-dessous sont extraits
de la notice des multimétres. Tension continue

Gamme 2000mV | 2000V | 20,00V 2000V 1000V
Résolution 0, 1mV TmV 10 mV 100 mV 1V
Précision : +0, 5 % affich. +2 dgts +0, 8 % affich. 2 dgts
Courant continu
Gamme 2,000 mA 20,00 mA 200,0 mA 20,0A
Résolution 1A 10 pA 100 A 10 mA
Précision | £2,5% affich. £10dgts | £1,5 % affich. £3 dgts | +£2,5 % affich. £10 dgts

Les résultats des mesures sont: U = 9,95V et I = 4,52 mA.
1. On a utilisé les calibres permettant le mesurage le plus précis. Quels calibres a-t-on utilisés pour ces deux

mesures ?
L 2. Donner les résultats des mesures sous laforme U = (... £ u(U)) unitéet I = (... £ u(I)) unité. )
(“Exercice 12 — Mesure de résistances -

On dispose d'une résistance dont la valeur donnée par le constructeur est R = (1000 % 50) £2. On dispose de
deux ohmmeétres et on posséde la notice d'un des ohmmeétres. Pour déterminer la valeur de la résistance avec
précision, on fait deux séries de mesurages :
— avec lohmmétre possédant une notice, on mesure 987, 8 (. La précision de lappareil est de 0,8 % de la
valeur lue plus 4 digits.

— avec lohmmeétre ne possédant pas de notice, on réalise une série de 8 mesurages, donnée ci-dessous.

Mesure N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Valeur (2) | 986,1 | 987,4 | 988,1 | 987,0 | 988,0 | 987,8 | 986,9 | 988,9

1. Quel mesurage correspond a une évaluation de lincertitude de type A? de type B?
2. Calculer lincertitude-type u(R) pour chacune des méthodes.

3. Présenter les résultats de ces deux mesurages sous la forme R = (... £ u(R)) unité.

4. Quelle est la méthode la plus précise? )

o
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