Compétences tranverses CT-TD3 Ajustements et comparaisons

CT - TD 3
Ajustements et comparaisons

| - Modélisation de données expérimentales

On dispose de deux dipoéles électriques qu’on veut étudier. Pour chaque dipdle, le protocole était le suivant :

— grace a une alimentation stabilisée en intensité, on impose une certaine intensité du courant traversant le

dipdle;

— grace a deux multimeétres on mesure la tension aux bornes du dipoéle et ’intensité du courant le traversant.
Les tableaux suivant donnent les relevés expérimentaux de valeurs de la tension U aux bornes des dipdles et de
Iintensité de courant I les traversant.

Dipole 1
Uv) 0937 1875 2809 3,745 4,682 5618 6,679 7,633 8,582 9,536
103 x I (A) 0,9098 1,8251 2,7346 3,6503 4,5544 54868 6,503 7,448 8,430 9,384

Dipéle 2
U (V) 1236,6 2469,3 38451 5123,7 6612,5 7712,3 9456,7 11128,8 12912,0 14684,7
102 x I (A) 0,9098 1,8251 2,7346 3,6503 4,5544 54868 6,503 7,448 8,430 9,384

Toutes les tensions ont été mesurées avec un multimétre dont la précision est 2 %.
On souhaite :

— déterminer si les comportements des dipdles peuvent raisonnablement étre modélisés par celui d’un conduc-
teur ohmique suivant la loi d’Ohm, c¢’est-a-dire suivant une loi de proportionnalité U = RI ou R est appelé
résistance du dipodle;

— si oui, évaluer la résistance qu’on peut raisonnablement attribuer au dipdle, dans le cadre du modele du
conducteur ohmique.

1 - Comparaison graphique modeéles-mesures

Pour chacun des deux dipéles, avec un tableur puis avec python :

1. Déterminer les incertitudes-types de type B sur chacune des valeurs U;.

2. Tracer la courbe représentative de U = f(I) avec des barres d’incertitudes associées aux ordonnées de
chacun des points.

3. — Avec un tableur : déterminer une premiére estimation du parametre du modele grace & DROITEREG et
ajouter sur le graphique une courbe de tendance de modéle linéaire (en forgant 'ordonnée & l'origine
nulle et en n’oubliant pas d’afficher les résultats du modele).

— Comme python ne permet pas de détermination directe du parametre d’un modele linéaire, on pourra
réutiliser la valeur issue de DROITEREG pour ajouter la courbe du modele sur la courbe précédente.

4. On trace les courbes des résidus normalisés :

(a) Déterminer I’ensemble des valeurs des résidus normalisés relatifs au modele.

(b) Tracer la courbe représentative des résidus normalisés en y ajoutant les barres d’incertitudes norma-
lisées.

5. Conclure a la compatibilité entre le modele et les mesures pour chacun des deux dipdles.
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2 - Evaluations du paramétre du modéle

Si le dipole est modélisable par un conducteur ohmique, on détermine ensuite une valeur mesurée de la résistance.

A la main

1. En supposant la loi ’Ohm vérifiée, proposer une estimation rapide « a la main » de la valeur de R en
considérant qu’il s’agit du taux de variation de U = f(I) (ou de la pente de sa courbe représentative), en

vous appuyant sur les deux valeurs extrémes du tableau. « A la main » signifie sans calculatrice (conditions
des écrits du concours).
Méthode 1 du cours avec un tableur et python

2. Déterminer I'incertitude-type u(R) sur la moyenne R des valeurs R; = (IJ—

3. Déterminer la valeur moyenne R.

4. Ecrire le résultat du mesurage de la méthode 1.

Méthode 2 du cours

5. En réutilisant les résultats de DROITEREG, écrire le résultat du mesurage avec la méthode 2.

Compatibilité des résultats
On a mesuré deux valeurs de R par deux méthodes.

6. Ces deux valeurs sont-elles compatibles entre elles ?

Il - Titrage acido-basique par dosage colorimétrique

On souhaite déterminer le degré d’acidité d’un vinaigre blanc commercial classique (solution Sp) c’est-a-dire sa
concentration en acide.

— On procede tout d’abord a une dilution au dixiéme du vinaigre blanc. On obtient la solution S;.
— Matériel : pipette jaugée de classe A de 10 mL, fiole jaugée de classe A de 100 mL.

— Un prélevement (S2) de 10mL de la solution est ensuite dosé par une solution d’hydroxyde de sodium
commerciale (solution B) en présence de phénolphtaléine (indicateur coloré dont le virage de couleur
indique ’équivalence).

— Matériel : pipette jaugée de classe A de 10 mL, burette graduée de classe B de 25 mL.

— Produit : solution commerciale d’hydroxyde de sodium dont I’emballage indique (0,10 & 0,01) mol L~1.
Quel est le mesurande ?
Quelles sont les grandeurs d’influence (ou grandeurs d’entrée) ?
Quelles sont les sources d’incertitudes de la mesure ?
A votre avis quelle est la source d’incertitude la plus importante ?

Réaliser une simulation de Monte-Carlo de l'incertitude-type de chaque grandeur d’influence.

o Gtk N e

Réaliser une simulation de Monte-Carlo de I'incertitude-type composée sur le degré d’acidité du vinaigre.

On donne aux pages suivantes des notices de verrerie de laboratoire.
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