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Fichede TD 2

Exercice 1

Huit étudiants mesurent la longueur d’onde de la raie verte du mercure en utilisant une fente fine
éclairée par la lampe, une lentille et un réseau, ils obtiennent les résultats suivants :

i n® Etudiant | 1 2 3 4 5 6 7 8
A (nm) 538,2 | 554,3 5457 552,3 566,4 537,9 549,2 540,3

1- Calculer la valeur moyenne de A et I’écart type

2- Compte tenu I’écart type donner le domaine de confiance de la valeur annoncée de A

On tient compte maintenant du coefficient de Student, on donne pour la confiance de 68% le
tableau suivant :

nombres de mesures n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 40 ¢
Coefficient de Student ¢ | 1,84 | 1,32 | 1,20 | 1,14 | 1,11 | 1,09 | 1,08 | 1,07 | 1,06 | 1,03 | 1,01 | 1,00

3- Calculer le nouveau domaine de confiance sur ’estimation de A
4- Que pouvez-vous conclure ?

Exercice 2
Un fabricant indique pour un panneau isolant en cellulose une conductivité thermique de 0,039

W/m/K. La valeur est certifiée a 5% pres. Vous voulez vérifier si c'est vrai, pour cela VOous prenez
-1

dix panneaux au hasard et vous mesurez leurs conductivités respectives (mW.m K )

139,01 [388 [395 [392 [389 [391 392 [411 [386 [393 |

Les valeurs sont-elles conformes a celles annoncées par le fabricant (il considéere une confiance de
95% sur la marge donnée) ? Pourrait-il, selon vos résultats, annoncer une autre marge ?

Exercice 3
- Calculer I'intégrale de la fonction de Gauss :

f+oo 1 _l(x;”)zd f+oo d
e 2\ o X = x)ax
—o0 OV2T —o P()

2- Calculer la valeur moyenne d'une grandeur x notée E(x) suivant la distribution de Gauss.
3- Calculer la variance (écart quadratique moyen) noté V(x).

Exercice 4
Montrer que :
1-
u+o
f p(x)dx = 0.68
u—o
2-
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ut2o
f p(x)dx = 0.95
u—-2o0

1- Représentez sur un méme graphique les domaines de confiance des fonctions erreur des
deux questions précedentes

Exercice 5

Soit un tissu synthétique dont la résistance a la rupture (en Newton) est une variable aléatoire X,
qui suit la loi normale N(800, 144). Un acheteur exige que ce tissu ai une résistance a la rupture
d’au moins 772.

Calculer la proportion de tissu qui Vérifie cette exigence.

Exercice 6

A l'aide d'une pipette jaugée nous remplissons quatre béchers avec 100 mL d'eau chacun. Pour
tester la pipette et connaitre précisément la quantité d'eau, nous effectuons quatre pesées au
décigramme et nous obtenons, ramené en mL, les résultats suivants pour les différents béchers
V1:{100,1 ; 100,0; 99,9 ; 100,0}

1- Calculez la moyenne et I'écart-type de V . Estimez la précision de la pipette avec une confiance
1

de 95%.
Nous remplissons maintenant deux béchers et rassemblons le contenu des deux dans un seul :
V=V +V.

1 2
Correspondant & V , nous avons les mesures suivantes pour V :

1 2
V ={100,0 ; 100,1 ; 100,0 ; 99,9}
2
Par exemple pour la troisieme mesure nous avons V =99,9 mL et VV =100,0 mL.
1

2
2- Montrez que V etV sont des grandeurs indépendantes.
1 2

3- Calculez la moyenne de V, son écart-type et I'incertitude AV a 95%.
4- Pourriez-vous retrouver ce resultat avec la formule de propagation des incertitudes ?

Exercice 7

On mesure 10 fois la longueur d’une piéce mécanique a I’aide d’un metre pliant dont les
graduations sont espacées de 0.5 mm, on obtient les résultats suivants :

L =449.5;500.0;501.0; 502.0; 501.0 ; 499.5; 501.5 ; 500.0 ; 501.5 ; 500.0 mm

Déterminer I’incertitude d’une mesure ainsi de la valeur moyenne lors de la mesure de la longueur
de I’objet sachant que le niveau de confiance est de 95%

Exercice 8

Afin de remonter a I’incertitude relative de la mesure d’une résistance AR/R, on mesure la
différence de potentiel U avec une incertitude relative de 1% et le courant | avec une incertitude
de 0.1%, trouver la valeur de I’incertitude relative sur la mesure de cette résistance.
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Corrige fiche TD 2
Exercice 1
1/ A =548.04nm ; 6=9.72nm (écarttype) ; o= o/v/8 =3.44nm (écart quadratique moyen)
2/ le domaine de confiance :
Compte tenu de 1’écart type o : [538.3, 557.8] nm

Compte tenu de 1’écart quadratique moyen : [ 544.6, 551.5 ] nm

3/ Confiance 68 % et n=8 donc t=1.08

to

A= A+

3l

A= 548.0 £ 3.7 nm

4/ Compte tenu de la confiance annoncée, le domaine correspondant est : [544.3, 551.8]
Seuls les mesures des étudiants n°3 et n°7 appartiennent au nouveau domaine de confiance.
Exercice 2

La valeur moyenne des conductivités thermiques Cn =39.3 mW/mK ;

L’écart type : 6 = 0.7 mW/mK

Compte tenu de I’écart type : C = 39.3 + 0.7 mW/mK

Le domaine de confiance est : [38.6 , 40.0] mW/mK

La confiance est de 95% et n=10, compte tenu de la table du coefficient de Student : t= 2.23

C=Cpt-2
m—m
C = 39.3 £ 0.5 mW/mK

Le nouveau domaine de confiance correspondant est : [38.8 , 39.8] mW/mK

Les panneaux avec des conductivités thermiques 41.1 et 38.6 mW/mK ne se trouvent pas dans le domaine
de confiance.
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Exercice 3

1/ Traité en cours en utilisant le carré de I’intégral et les coordonnées polaires

2/
E[X] = f_ x - Gl g, o2 )dx
_ f o exp [—E=1] 4
. T 202 '
oo 1 [ — 2
= fm (x— o+ p) - mcxp [—(‘rggfj ] dx
(x — p)?
= fm (x — _.u} {"\p [—(27{7;} dx
o [ —)?]
+ ./_x I m(.)‘.p |: 552 ]d.r,
Posons 2z = & — pu, alors x = =z + pu, et
+oo 1 ,,2 +oo 1 :2
E[X] = . :WQXI) |: 55 2:| dz +,u,f_m 0—7\/2_7;(}}{1) [—ﬁ] dx
=1
27|
= 0'\./_?‘0 exp [—ﬁ} - + p
=04+ p
= L.
3/
Var[X] = E [(X — E[X])?]
= E[X?] — (E[x])*
= / 22 d(x; p, o2)dr — p
=, 1 r—p)? E
= / .1‘30 o exp [ [1205} ] dz — p*.
Posons z = = — p, alors © = =z + pu, et

2

+oo 1 2
Var[X] = f (z 4 p)? mc’\p [ 203} dz — p?

+oo wd +oo 1 wd
= 2 exp | — dz + Az exp | ——— | dz
f fTQT I|:2 ] [_x 'LO'Q;'r 1[203]
+oo Y ~2
+ ex dz —
f a2 p|: 202 }

400 ) 1 ] +oo 1 =
= 22 exp | ——— d.“:—i—Qe[ :—c}c;[—”—_] dz
j:_x o [ 25—’] ) G =l R

v

2

4o "_2
+_.u'2f (J'\/Q_‘T exp |:— ] dz —p”

:f““:e !
e oW
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En résolvant cette intégrale par parties nous obtenons
, 1 22
Var[X] = —¢? exp [— } dz
o

e e 1 22
- + cxp -3
27 202 o flx av2 {

+oo 1 :2
_ 2 N .
=040 /X Py exp [ 202] dz

=1

|—|

Exercice 4

1/

f+m 1 1(x_#)2 u—o u+o +oo
e 2Vo)dx=1= j p(x)dx + j p(x)dx + J p(x)dx
—0 O'\/% —0 u—o u+o

ff;ap(x) dx = fuwp(x)dx (graphiquement, symétrie par rapport a 1’axe des y)

u+o u—o
J p(x)dx=1-— ZJ p(x)dx
p-o —o
On effectue le changement de variable : z = %

f_:ap(x)dx = f__lgo(z)dz

[ee]

72

2
Avec: ¢(z) = %9_7 et d(z) = f p(z)dz = f - Fe 2dz

Sachantque: ®(—a) =1— ®(a)
u+o

f p(x)dx =1-2(1—-®(1))
u—co

D’apreés le tableau de la fonction de partition : ®(1) = 0.841
u+to

f p(x)dx = 0.68
u—o

2/ De la méme maniére :
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le Gp(x)dx =1-2(1—-9(2))
u—-20

®(2) = 0.977

u+2o
f p(x)dx = 0.95

u-20
Frequence
‘ Valeur moyenne oy 68.27% des mesures dans le
=) w. domaine ¢ autourde la
valeur moyenne
95.45% des mesures dans le
Point domaine 120 autour de la
d'inflexion _ valeur moyenne

Tangente au
_ point d'inflexion

s
(;' - "\ et

38 39 40 41 42 43

46 47 48 49 50 Classesdes
6 4 8 diametres [Lum)

1
| N o L A9
= 20 ® 120 ¥
Exercice 5
z=2"E_ 019
o

L:o p(z)dz=1= f_o.lg(p(z)dz + f+°° p(z)dz

-0 -0.19

+00 ~0.19 0.19
J p(z)dz=1- f p(z)dz=1-1- J ¢(z)dz = 0.575

-0.19 —00

La proportion de tissu ayant une résistance d’au moins 772 N est de 57.5%

Exercice 6

1/ Vipm = 100 ml o, = 0.08ml

to
Vi=Vimt—==100 £ 0.1ml
1 1im \/Z
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2/
V1 Vo V=Vi+V;

1 100.1 100 200.1

2 100 100.1 200.1

3 99.9 100 199.9

4 100 99.9 199.9

ri2 = 0 les Volumes V1 et V2 sont parfaitement independants.

3/ Vm =200 ml o =0.2ml

to
= V,+—==200 £0.2ml
m \/Z

4/ La formule de propagation des incertitudes pour une fonction dépendant x; variables :

AV=10.14 ml
Exercice 7

Lm =495.6 mm
c=162
t(95%)=2.23
L=495.6+11.4 mm
Exercice 8

R=U/I

or? = |21 oy + [ 21 ary

AR
® -

i=1 t
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