Mesure et
traitement
des donneées

Chimie 11




Données qualitatives et quantitatives

Données qualitatives : observations qui ne sont

pas NUMeriques.

Exemple : le metal est gris et brillant, une fumée blanche
s'‘échappe, le contenant est tache, la couleur de la
solution change, le becher est chaud.

Données quantitatives : mesures numeriques

exprimees dans le systeme Sl et accompagnées V

d'incertitudes. /r'
y .



Les unités du systeme international

Quantité mesurée Unité utilisée Abréviation

longueur Le metre m
masse Le kilogramme kg
temps La seconde S
Intensité du courant L'ampere A
électrigue

température Le kelvin K
Quantité de matiere La mole mol

Intensité lumineuse Le candela cd



La lecture et les chiffres significatifs

Le nombre de chiffres
significatifs est constitue des
chiffres connus avec certitude
et du premier chiffre incertain.

Le 7 et le 3 sont des chiffres
connus. Le 3°™¢ chiffre va étre
le premier chiffre incertain .La
mesure sera constituée de 3
chiffres significatifs.




Les chiffres significatifs

* Un chiffre significatif est un chiffre connu
avec certitude.

— EX : une mesure sur une balance électronique de
2.39

* Le nombre de chiffres significatifs determine
la précision de la mesure.
— une mesure de 2.25 g a 3 chiffres significatifs.
— Une mesure de 2.2534 g a 5 chiffres significatifs.




Les zeros significatifs

* Les zeéros ne sont pas toujours significatifs :

— Les zéros en avant ne sont jamais significatifs
» Ex : 0.025 a 2 chiffres significatifs

— Les zéros en arriere sont parfois significatifs
« Ex : 100.0 a 4 chiffres significatifs

mais 100 a 1 chiffre significatif (approximation)

Utilisez la notation scientifique :
100 = 1.00 x 10°




Calculs avec des chiffres
significatifs

* Pour 'addition et la soustraction, on arrondit au plus
petit nombre de décimales significatives.

—Ex:2,12+ 3,475=5,595 a 5,60

* Pour la multiplication et |la division, on arrondit au plus
petit nombre de chiffres significatifs. |

2,4000
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EX : 3,000 ) a4 chiffres S|gn|f|cat|j‘§/r |
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Précision et exactitude

« Precision @ indique les limites entre lesquelles la
valeur se situe

- Exactitude : indique a quel point une mesure se
rapproche de la valeur réelle

©10.0_

Précis et
exact

4

Exact /// 1
(moyenne)

mais imprecis

Précis mais
inexact



Les erreurs de mesure

. elles contribuent a
toujours sur-évaluer ou sous-évaluer la mesure.

— Exemple : mauvaise calibration de l'appareil
— Origine : procédure, appareils
— Correction : Utilisation de differentes techniques.

 |es erreurs aléeatoires : elles résultent en un résultat
aléatoirement sur-évalué ou sous-évalué

— Exemple : mesures avec un chronometre

— Origine humaine 4 N

— Correction : répétition des mesures 4
On ne peut pas éliminer completement les erreurs l

-/



Erreur absolue et relative

d'une grandeur mesurée est la
différence entre la valeur expérimentale et |la valeur
considérée comme vraie. Elle s'exprime dans la méme
unité que la valeur mesurée.

L'erreur relative d'une grandeur mesureée est la
différence entre la valeur expérimentale et |la valeur
considéerée comme vraie mais elle est exprimée en
pourcentage de la valeur vraie. V

Le calcul d'erreur peut permettre d'identifier des
erreurs systematiques ~. |

s



Exemple

Je pese un objet de 300 g. La valeur mesuréee est
293,95 g.

=300-293,5=6,5¢

300—293,5
Erreur relative = x100=2% ’

300

Ce calcul permet de quantifier l'exactitude deyr ]

['expérience. |

o/



Les incertitudes des mesures

* Appareils électroniques :

Indications du fabricant ou la plus petite décimale

ex . Je mesure 2,46 g sur la balance donc j'écris
2,46 £ 0,01 g.

* Appareils analogues :

la moitié de la plus petite graduation
ex : je mesure sur une regle 2,40 = 0,05 cm. v

)\
On peut ajouter eventuellement l'erreur humaine /

s



Incertitude absolue

Pour toute valeur mesurée, on écrira :

mesure = L £ AL

ou L est la valeur mesurée et AL est I'incertitude absolue.

L -AL L L+ML

— e e

Id— Domaine des valeurs possibles _PI

Cette éecriture signifie que la mesure est comprise dans
l'intervalle [L- AL, L+ AL]. v

Exemple :m=2569g+0,1g /F'
V




Incertitude relative

L'incertitude relative déetermine_la précision de la
mesure :

L ~Incertitude absolue
incertitude relative = X100
valeur moyenne

Exemple :m=25,6g+0,1¢g

. . . 0,1
incertitude relative = X100=0,4% ;
25,6 7




Calculs d'incertitudes

Addition/soustraction
Lorsqu'on additionne ou on soustrait des mesures, on doit

Multiplication/division par une constante

Lorsqu’on multiplie ou on divise des mesures par une constante,
on doit

y

Multiplication/division

Lorsqu'on multiplie ou on divise des mesures, on doit v
7\

Puissance y/4

Lorsqu'on met la mesure a une puissance, on doit l
-4



Exemples

 Addition/soustraction
(4,35 £ 0,02) Hz + (2,12 £ 0,01) Hz = (6,47 £ 0,03) Hz

* Multiplication par une constante
(44,01 £0,05  mMmx2=88,02+£0,1=880+£0,1Tm




Exemples

Multiplication/division
4401 +£0,05/2,10+£ 0,05
on effectue 'opération sans les incertitudes :
44.01/2,10=21,0

on convertit les incertitudes absolues en incertitudes
relatives et on les additionne :

(0,05/44,01+0,05/2,1)x100=2,5%

enfin, on reconvertit en incertitude absolue : ﬂ,
21,0x2,5% =0,5

le résultat final est donc : (21,0 £ 0,5) m/s




Exemples

Puissance
(4,3 + 0,5 cm)’
on effectue 'opération sans les incertitudes :
4,3% =79,507

on convertit I'incertitude absolue en incertitude relative et
on la multiplie par la puissance ie 3 :

(0,5/4,3) x100=11,6 %

11,6 % x3=34,8% uf
enfin, on reconvertit en incertitude absolue : /'"

79,507 x 34,8 % = 27,7 = 30 |

le résultat final est donc ;: 80 + 30 cm? l



Méthode des extremes

La méthode des extrémes consiste a utiliser les
dans les calculs afin de déterminer
I'incertitude absolue du résultat.

C'est la methode a utiliser lorsque les calculs
deviennent complexes.

Exemple : 0=44,2+0,1° cos 6 ?

valeur maximale = 44,3 cos 44,3 =0,716
valeur moyenne = 44,2 cos 44,2 =0,717
valeur minimale = 44,1 cos 44,1 =0,718

donccos 8 =0,717 £ 0,001°



Les graphes
Titre du graphe

- Donnée
V?nable aberrante
dépendante A
T Régression linéaire
unités
Ordonnée a
lorigine  ——
7
-

Variable indépendante
unites



Incertitudes et graphes

Titre de la courbe

Yartable Y {(unite)
_~
Diroite de ponte

maximale : Pu/

Diroine de ponte
mnimale @ Pog,

[
8

Yariable X (unitc)




Manipulation des donneées

" "
To

Pressure
Pressure

To
LE

Volume 1MNVolume

Il est toujours plus facile de manipuler des droites... /. |
4

|



Interprétation des graphes

*Calcul de la pente : une droite indique une
situation de proportionnalite.

*Détermination de I'équation de la droite : elle

donne la relation entre la variable dépendante et

la variable indépendante.

*Calcul de la tangente : elle mesure la vitesse V

changement a un point donné :
4
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Figure 1 : position du véhicule par rapport au temps.




Position

EIE
Linear Fit for; Data Set | Position
y = mx+h

m (Slopo): 0.5264 m/s

b (¥-Intercept); -0,1180 m
Carralnlan: 09977
AMSE: L1150 m

i
5
Temps (s)

=1

Figure 1 : position du veéhicule par rapport au temps.
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