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QUELQUES LISTES DE COMPETENCES EXIGIBLES 

DE LA SECONDE A LA TERMINALE

Proposition 1

Erreurs et incertitudes en physique-chimie

EN SECONDE

· Notation scientifique de manière à comprendre le sens d’un zéro en tant que chiffre significatif .

· A partir de données , exprimer le résultat avec un nombre de chiffres significatifs convenables .

EN PREMIERE 

· Réactiver les acquis de seconde 

· Appréhender lors de mesures le nombre de chiffres significatifs 

· calcul de la moyenne arithmétique 

· appréciation du nombre de chiffres significatifs à partir de la dispersion des résultats 

EN TERMINALE 

· Réactiver les acquis de seconde et de première .

· Utiliser la précision des appareils de mesure pour déterminer le nombre de chiffres significatifs .

Proposition 2

Calculs d’incertitudes au lycée 

Nous avons regroupé dans ce tableau ce qui nous semble facilement applicable et ce qui nous semble plus difficile à mettre en œuvre et à expliquer aux élèves.


Faisable
difficile

Seconde
· Limiter les chiffres significatifs (lors d’exercices ou TP)

· Calcul d’une moyenne (après une mise en commun de résultats de TP)

· Calcul d’écart relatif
· Calcul de l’écart type.

Première
· Ecart relatif

· Recherche des causes d’erreurs (systématiques ou de mesure)

· Calcul d’une moyenne


Terminale
· Calcul de la moyenne

· Ecart-relatif

· Ecart-type
· Intervalle de confiance

Proposition 3

 La notion d'incertitude au lycée

1/ Niveau seconde:

On introduira:

- la notion de chiffres significatifs.

- la connaissance des sources d'erreurs lors d'une expérimentation

- l'idée que la mise en commun de plusieurs résultats indépendants* améliore la précision:

la moyenne est le meilleur estimateur de la grandeur mesurée ( la série de mesures étant débarrassée des mesures aberrantes ).

*c'est le cas lorsqu'une même grandeur est mesurée par différents groupes d'élèves, à l'aide d'une même méthode sans erreurs systématiques, avec des appareils semblables,

- la notion d'incertitude absolue et relative:

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
calculée à partir d'une série de mesures indépendantes, de temps en temps lorsque le T.P le permet

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
calculée par la méthode constructeur pour un appareil de mesure: 
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Si l'élève mesure U = 1.806 V à 1% près, il en déduit que 

CARSPECIAUX 68 \f "Symbol"U = 0.01806 CARSPECIAUX 187 \f "Symbol"0.02V, le premier chiffre incertain étant le centième, 

l'élève gardera U = 1.81 V, et écrira U = 1.81 V CARSPECIAUX 177 \f "Symbol" 0.02 V

Avec CARSPECIAUX 68 \f "Symbol"U/U il appréciera comme ci-dessous la précision de la mesure.

- la détermination d'écart entre la valeur mesurée et une valeur théorique, et l'écart relatif ER à une valeur théorique, chaque fois que l'incertitude absolue ne sera pas facilement accessible:

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Si  ER CARSPECIAUX 163 \f "Symbol" 10% la mesure est acceptable, ou la loi est vérifiée
CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Si ER CARSPECIAUX 163 \f "Symbol"  5% la mesure ou la vérification de la loi est faite avec précision.

- éventuellement un calcul d'écart type à la calculatrice ( pour caractériser la distribution ou la dispersion des mesures, et donc avoir une idée de la précision des mesures individuelles)

Remarques:
1°/  Dans tous les T.P, les exercices, et l'ensemble des documents utilisés il y aura une cohérence du point de vue des chiffres significatifs. 

2°/ La notion d'incertitude sur les mesures sera plus particulièrement abordée dans les T.P suivants:

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
lois des intensités

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
loi d'additivité des tensions

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
association de résistors

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
ultrasons ( détermination de la vitesse du son )

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
détermination du volume molaire

CARSPECIAUX 45 \f "Symbol" \s 10 \h
lois de la réfraction
2/ Niveau première:

- Sans développement abstrait, dans tous les T.P on applique les notions vues en seconde sur les incertitudes absolue et relative.

- La connaissance des différentes sources d'erreurs étant acquise, l'élève devra faire la distinction entre erreurs aléatoires et erreurs systématiques: on insistera sur la recherche des causes d'erreurs.

- On peut commencer à donner l'idée qu'une zone d'incertitude contient la vraie valeur avec une certaine probabilité.

- Chaque fois que possible sensibiliser les élèves au fait qu'une méthode de mesure contient souvent des erreurs systématiques, et que la répétition des mesures n'y changera rien.

- Il doit apparaître clairement pour un élève que l'augmentation du nombre de mesures diminue l'impact des erreurs aléatoires sur le résultat.

- De temps en temps on peut exploiter collectivement un T.P:

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
pour connaître l'ordre de grandeur de la précision de telle ou telle mesure individuelle 

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
pour comparer deux méthodes

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
pour améliorer comme cela a été vu en seconde la précision d'une mesure 

- montrer avec la calculette la propagation des erreurs.

- Les notions ci-dessus seront plus particulièrement abordées lors des séances suivantes:

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Module 1: expression d'un résultat numérique

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Mesure du volume molaire gazeux

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Détermination expérimentale de la capacité thermique d'un calorimètre et de la chaleur latente massique de fusion de la glace

3/ Niveau terminale:

- Présenter le caractère probabiliste de certaines erreurs

- Les estimateurs ( moyenne et écart-type ) seront utilisés chaque fois que possible: le meilleur estimateur de l'écart-type étant non pas CARSPECIAUX 115 \f "Symbol" mais CARSPECIAUX 115 \f "Symbol"n-1 noté encore Sn dans les calculatrices.

- Le rapport 
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- On introduira la notion d'intervalle de confiance:

si la séance le permet, relever les n mesures ( avec méthode sans erreurs systématiques!...?)faites par les n groupes. Faire calculer m et CARSPECIAUX 115 \f "Symbol"n-1 , fournir le coefficient de Student tn qui permettra de trouver l'intervalle de confiance pour la mesure de la grandeur X effectuée en commun
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- Les notions ci-dessus seront plus particulièrement abordées dans les séances de T.P suivantes:

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Etude expérimentale du champ magnétique, TPP5

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Le pendule simple, TPP7

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Mesure de l'auto-inductance d'une bobine, TPP11

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Circuit R,L,C en régime sinusoïdal forcé, TPP13

CARSPECIAUX 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Dosage de l'aspirine, TPC12

Proposition 4

Incertitudes et mesures


Pour traiter les problèmes d'incertitudes et de restitution des résultats, calculs... nous avons adopté la stratégie ci-dessous. Ce qui est ici exprimé représente ce que nous estimons devoir être atteint par la très grande majorité des élèves, les professeurs individuellement selon leur classe et les opportunités pourront bien entendu aller plus avant dans la démarche correspondant au niveau considéré.

SECONDE


1) Prendre conscience qu'une mesure n'est pas sûre:

· Erreurs dues aux appareils (électricité), approche simplifiée de ce que laisse prévoir la notice constructeur, sans entrer dans des calculs particuliers, le professeur donne l'ordre de grandeur du domaine d'incertitude pour un calibre donné.

· Erreurs dus aux lectures d'appareils: utilisation d'oscillogramme, mesure de volume de liquides avec des éprouvettes graduées et matériel jaugé divers.

2) Savoir déterminer la valeur approchée d'une grandeur lors d'une dispersion de résultats

· Le meilleur estimateur sera la moyenne

· L'ordre de grandeur du domaine d'incertitude sera approché au regard de la dispersion et si nécessaire comparé à ce que pouvait laisser prévoir soit les notices constructeur soit la sensibilité de l'appareil utilisé, exemple on a mesuré des longueurs avec un double décimètre gradué au demi millimètre, le demi millimètre est donc la limite accessible.

· On en tire les conséquences pour exprimer le résultat avec un nombre de chiffres significatifs réalistes.

3) Apprendre à choisir les meilleures conditions expérimentales pour minimiser les erreurs

· Choix du calibre

      Bonne sensibilité de l'oscillo

· Choix de la méthode si plusieurs sont en concurrence.

4) Construction et utilisation raisonnée des graphiques

· Placer les seuls points expérimentaux

· Tracer la représentation de la modélisation: une droite le plus souvent.

· Approcher la richesse prédictive du modèle par rapport aux seuls points expérimentaux, sans aucun formalisme particulier.

PREMIERE S


Le plan précédent est conservé, on ajoute les exigences suivantes:

1) Incertitudes systématiques

· Lorsque le risque d'erreur systématique apparaît soit dans la méthode de calcul ou expérimentale, soit dans l'appareillage on attire l'attention des élèves et là aussi on s'efforce de choisir le meilleur compromis.

2) Incertitude relative

· On introduit la notation  

, on fait utiliser les pourcentages

· On rapproche cela de ce que les élèves rencontrent dans REGRESSI ou autre

· On fait observer les erreurs dues aux méthodes de calcul d'une grandeur qui rejaillissent voire s'amplifient dans les calculs en aval.

3) Traitement statistique d'un grand nombre de données:

· En fin d'année avec le CRAB on aborde la méthode et le vocabulaire, on utilise les fonctions des calculettes et REGRESSI.

TERMINALE S


Toujours les mêmes points les exigences suivantes font régulièrement partie des évaluations:

· Chiffres significatifs

· Ecriture lorsque cela a un sens de l'intervalle centré g 


· Notation scientifique avec puissances de 10


Aux éléments vus en seconde et première on ajoute en l'explicitant le problème des mesures indépendantes, on utilise aussi le vocabulaire et les fonctions:

· Meilleur estimateur : valeur moyenne

· Ecart-type  n-1
· incertitude relative  


· Intervalle de confiance

RAPPELS THEORIQUES

Le traitement statistique des mesures

Préambule:


Une mesure est destinée à cerner au plus près la valeur vraie d'une grandeur. L'expérience nous apprend que pour des causes variées une même grandeur mesurée plusieurs fois de suite avec des outils et protocoles convenables ne reçoit pas une seule valeur pour la mesure mais une série aléatoire de nombres plus ou moins voisins les uns des autres.


Nous admettrons les définitions des expressions ci-dessous, elles nous serviront à chaque fois que ces problèmes de mesurage se présenteront et qu'il nous faudra donner un estimateur de la valeur cherchée avec un certain degré de confiance.

Meilleur estimateur de la valeur d'une grandeur mesurée 


Si n est le nombre de mesures faites nous prendrons la moyenne arithmétique de ces mesures comme meilleur estimateur.




Estimation de l'intervalle de confiance, méthode de l'étendue:


Si dans la série précédente Xmin et Xmax sont les valeurs extrêmes obtenues lors des diverses mesures L'étendue r est donnée par:

r = Xmax-Xmin


L'intervalle de confiance dépend du facteur d'exigence que l'on s'impose, on retient souvent les facteurs 95% et 99%, ce qui signifie que la valeur vraie (inaccessible) à 95 ou 99 chances sur 100 d'appartenir à l'intervalle de confiance95% ou intervalle de confiance99%.


On adoptera la relation:





q dépend du nombre de mesure et du niveau de confiance désiré. Sa vleur est donné dans la table ci-dessous:

Nombre de mesures n
q95%
q99%

2
6,35
31,8

3
1,30
3,01

4
0,72
1,32

5
0,51
0,84

6
0,40
0,63

7
0,33
0,51

8
0,29
0,43

9
0,26
0,37

10
0,23
0,33

12
0,19
0,28

14
0,17
0,24

16
0,15
0,21

18
0,14
0,19

20
0,13
0,18


Cette méthode est la plus simple elle surestime un peu la largeur de l'intervalle de confiance mais elle est néanmoins acceptée par la norme AFNOR(N.F 06-042) jusqu'à n=12 ce qui est notre cas lors des TP.

Si on dispose par ailleurs de la valeur théorique et qu'on s'aperçoit que celle-ci n'est pas dans l'intervalle de confiance il est alors nécessaire de remettre en cause, le protocole, l'appareillage, le soin ...Cette situation est assez fréquente dans nos classes, elle ne l'est plus pour le chercheur dans son laboratoire. Le choix de la méthode et de l'appareillage de mesure sont des préalables essentiels.
Estimation de l'intervalle de confiance, méthode de l'écart-type et loi de Student:


L'écart-type n-1 ou encore noté s qui figure en général sur les calculettes en fonction statistiques est donné par:





L'intervalle de confiance est alors donné par l'expression ci-dessous dans laquelle t est le coefficient de Student, lequel dépend du nombre de mesures et du niveau de confiance souhaité.





Ce qui peu aussi s'écrire:




avec q=



Les coefficients t sont donnés par:

Nombre de mesures n
q95%
q99%

2
8,98
45,0

3
2,48
5,73

4
1,59
2,92

5
1.24
2,06

6
1,05
1,64

7
0,92
1,40

8
0,84
1,24

9
0,77
1,12

10
0,71
1,03

12
0,64
0,90

14
0,58
0,80

16
0,53
0,74

18
0,50
0,68

20
0,48
0,64

30
0,37
0,50

50
0,28
0,38

100
0,20
0,26


Cette méthode est normalement plus précise que la précédente, toutefois pour la plus part de nos travaux les résultats seront assez proches pour que l'on puisse employer l'une ou l'autre .

QUELQUES EXEMPLES D’APPLICATION

Un exemple de T.P. de seconde

mesure de la vitesse du son

Fiche élève

I - objectifs majeurs

réfléchir à la précision d'une mesure

II - objectifs de service



 utilisation de l'oscilloscope

III - manipulation

On utilisera des ultra sons de fréquence 40 kHz

a) utilisation en générateur de salves




Un générateur d'ultra sons et un récepteur  sont en face l'un de l'autre, séparés par la distance d et sont reliés à la voie YA et YB d'un oscilloscope suivant le schéma suivant:

1) connaissant la distance d, comment calculer la vitesse des ultra sons ?

2) régler l'oscilloscope de façon a voir nettement une salve sur chaque voie ( celle émise par le générateur et celle reçue par le récepteur) 



En déduire la vitesse des ultra sons

cette valeur vous paraît elle correcte ? si non, essayer de voir d'où vient l'erreur et la corriger

b) le générateur émet en continu

modifier les réglages de l'oscilloscope afin d'observer le signal ultra sonore. 

Placer le récepteur en face l'émetteur de telle sorte que les deux courbes( celle  correspondant à l'émetteur et celle correspondant au récepteur ) soient en phase ( les maxima et minima ont lieu au même instant ). Repérer correctement la position du récepteur.

Déplacer alors légèrement le récepteur; vous constatez que les courbes se décalent. Continuer à déplacer le récepteur jusqu'à ce que vous ayez observé la coïncidence  pour la cinquième fois. Repérer alors la position du récepteur.



Pourquoi déplace-t-on  le récepteur jusqu'à la cinquième coïncidence et non pas jusqu'à la première ?



mesurer la distance d avec précaution



en déduire la longueur d'onde des ultra sons  ainsi que leur vitesse 

c) comparaison des expériences

1) regrouper au tableau les résultats des deux  mesures de la vitesse

2) en observant les deux séries, dire quelle est la méthode qui vous paraît être la plus précise .

3) quels sont les facteurs qui interviennent dans le calcul de la vitesse ?

4) estimer les incertitudes absolues  d et t sur d et t dans les 2 mesures 

5) calculer les précisions ( 

 et 

 ) des mesures correspondantes. Quel est le facteur pour lequel l'incertitude est la plus grande ?

6) quelle est donc la méthode la plus précise ?que pourrait on faire pour améliorer encore la précision?

Un exemple de l’option de Sciences Expérimentales

La mesure
Annexe 1
PNF 98

Dosage complexométrique

Introduction : On définit la dureté totale d'une eau par la somme des concentrations des ions calcium Ca2+ et magnésium Mg2+ qu'elle contient. Le degré hydrotimétrique de l'eau, exprimée en °Th est : 

D = 10 ([Ca2+ ]+ [Mg2+])

(les concentrations sont exprimées en mmol.L-1)

Une eau est considérée comme dure lorsque son degré dépasse 30.

I But 

Déterminer la dureté d'une eau minérale : l'eau de Contrexéville.

II. Principe
A) La réaction de dosage
L'EDTA (ion éthylènediamine tétraacétique) noté Y 4 -  réagit avec les ions calcium et magnésium pour former des complexes incolores suivant les bilans : 

Ca2+ + Y 4 -      (         [CaY]2 -
Mg2+ + Y 4 -      (         [MgY]2 -

B) L’indicateur de dosage est le noir ériochrome noté NET

Utilisé en milieu tamponné (pH environ égal à 10) il est rose violacé en présence d’ions calcium et (ou) magnésium et bleu en leur absence.

Faire deux tubes témoins : l’un contient de l’eau distillée et l’autre de l’eau de Contrexéville ; ajouter dans chacun d’eux quelques gouttes de tampon puis une goutte de NET ; garder ces deux tubes.

III. Étude expérimentale

A)  Dispositif

La burette contient la solution d'EDTA de concentration C = 1,0.10-2 mol.L-1.

L'erlenmeyer contient un volume V = 10,0 mL d'eau de Contrexéville à doser, 1 mL de tampon (pH =10) et deux gouttes de NET.

Faire le schéma annoté et noter les couleurs.

B)  Détermination du volume équivalent

Faire un pré dosage puis un dosage précis; noter le changement de couleur accompagnant l'équivalence et noter VE.

C)  Exploitation des résultats

1.  Définir l'équivalence (phrase). En déduire une relation entre les quantités de matière des entités mises en jeu.

2.  Exprimer ([Ca2+ ]+ [Mg2+]) en fonction de VE , V et C ; calculer  ([Ca2+ ]+ [Mg2+]).

3.  Donner une estimation du degré hydrotimétrique D de l'eau de Contrexéville ; est-elle dure ?

4.  Calculer à partir de l'indication de l'étiquette le degré hydrotimétrique de référence de l'eau dosée.
Calculer l'écart relatif entre le résultat expérimental et la valeur de référence. Commenter.
Observer les résultats de l'ensemble du groupe, de la classe ; quels commentaires peut-on faire ?
IV Conclusion


Groupe 1
Groupe 2

Calcul statistique

Dureté totale de l'eau de 
153
156



Contrexéville en °TH
165
154




156
155




154
155




155
157




155
156




154
155




156
156




160
156









moyenne
156,4
155,6
156,0












estimateur de l'écart type
3,78
0,88
2,70
(n-1 = 









demi largeur intervalle



tn : coef. de Student

confiance à 95 %
2,91
0,68
1,34




Exemple de calculs (pour le premier groupe) :

n = 9 

m = 156,4 °TH

A la calculatrice, on détermine (n-1 : 
(n-1 = 3,78

Les tables donnent
tn = 2,31 pour n = 9  et pour un intervalle de confiance à 95 %.

Ainsi : 

d = 156,4  

 2,31 x 

 = 156,4 

 2,91 °TH

Estimation de la précision : 








On peut écrire : 




à 95 %

Un exemple d’exercice à caractère expérimental 

Lors d'une séance de Travaux Pratiques, 9 groupes d'élèves manipulent en optique. Le texte ci-dessous contient les explications et les questions posées à la classe. Les interventions et les résultats des élèves sont notés en italique et encadrés.

Vous devez répondre aux questions figurant dans le protocole.

FOCOMETRIE

Objectifs : 

· Connaître deux méthodes permettant de mesurer rapidement la distance focale d'une lentille convergente.

· Comparer ces deux méthodes quant à la précision de la mesure.

Matériel : 

· un banc d'optique

· un objet lumineux AB

· un écran

· des supports de lentille

· un miroir plan

· une lentille (Lo) portant l'indication +8

· une lentille convergente (L) de distance focale inconnue.

A-  Méthode d'auto collimation

Un miroir plan est placé derrière la lentille (L) dont on veut déterminer la distance focale. Lorsque l'objet lumineux AB est placé dans le plan focal objet de la lentille, l'image A'B' se trouve dans le même plan, exactement inversé par rapport à AB, comme l'indique le schéma ci-dessous :


1-  Quelle est la mesure à faire pour déterminer la distance focale de la lentille (L) ?

La lentille passe parmi les 9 groupes d'élèves qui mesurent la distance focale de la lentille sur leur propre banc d'optique. Les résultats obtenus sont les suivants : 
Groupe n°
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Résultat de la mesure en cm
33,5
34,0
34,0
33,0
34,6
34,0
33,2
32,5
32,5

2-  Calculer la valeur moyenne de la distance focale de la lentille.

B-  Méthode de l'objet à l'infini

Une lentille convergent (Lo) forme d'un objet lumineux AB une image à l'infini. Cette image servira d'objet pour la lentille (L) dont on veut déterminer la distance focale.

1-  Comment procéder pour obtenir une image à l'infini avec la lentille (Lo) en utilisant la méthode d'autocollimation?

2-  La lentille (Lo) étant disposée de façon à satisfaire aux conditions de la question précédente, on place la lentille (L) après la lentille (Lo) et on recueille l'image finale sur un écran E, comme indiqué sur le schéma ci-après :


Certains groupes demandent à quelle distance de (Lo) ils doivent placer la lentille (L). Les autres élèves proposent plusieurs réponses comme : 

- il faut que la distance soit plus grande que la distance focale de (L) pour que l'on obtienne une image réelle;

- la lentille (Lo) doit être placée dans le plan focal objet de (L);

- cela n'a aucune importance, etc.

a-  La distance entre les deux lentilles doit-elle avoir une valeur particulière ? Si oui, laquelle ? Sinon, pourquoi ?

b-  Quelle mesure doit-on faire pour déterminer la distance focale de la lentille (L) ?

La lentille passe à nouveau parmi les 9 groupes d'élèves qui réalisent les mesures. Les résultats obtenus sont les suivants : 

Groupe n°
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Résultat de la mesure en cm
36
37,0
37,5
32,0
35,0
34,0
36,5
32,5
37,0

3-  Calculer la valeur moyenne de la distance focale de la lentille.

C-  Comparaison des deux méthodes

1-  Quel est l'intérêt de faire réaliser la même mesure par des expérimentateurs différents, sur des bancs d'optique différents ?

2-  Les résultats de mesure peuvent être considérés comme les valeurs prises par des variables aléatoires ayant toutes la même distribution gaussienne centrée sur la valeur X que l'on cherche à mesurer. Dans ces conditions, on montre en mathématiques que l'on peut déterminer des intervalles ayant une forte probabilité de contenir X : 
- Ces intervalles sont centrés sur la moyenne x des n mesures indépendantes effectuées.
- Ces intervalles sont d'autant plus larges que la probabilité souhaitée est plus grande, c'est-à-dire qu'elle se rapproche de 1 ou 100 %.
- Ces intervalles sont de la forme : 

                   



 INCORPORER Equation.2  

où


 est donné par les calculettes (s ou (n-1 ).
t est un coefficient qui dépend de n et de la probabilité choisie :
pour n= 5 , t(95%) = 2,78 et t(99%) = 4,60
pour n = 9, t(95%) = 2,31 et t(99%) = 3,36
pour n = 12 , t(95%) = 2,20 et t(99%) = 3,11

a-  Déterminer, pour chacune des deux méthodes utilisées, les intervalles ayant une probabilité de 99% de contenir la distance focale de la lentille.

b-  Quelle méthode vous semble être la plus performante ? Pourquoi ?

LISTES DE COMPETENCES EXIGIBLES ELABOREES 

PAR DEPARTEMENT

A partir d’une grille proposée par les animateurs, les stagiaires de chaque département se sont mis d’accord sur les compétences exigibles par niveau (de la classe de seconde à la classe de terminale S) concernant les incertitudes et les erreurs de mesure.

Il est à noter que les grilles du département de la Vienne ne sont pas issues d’un travail collectif de l’ensemble des stagiaires mais uniquement d’un travail de groupes (l’organisation de la journée de formation n’ayant pas permis un travail d’échange et de recherche de consensus).

Département de la Charente

Classe de SECONDE

Compétences exigibles
Activités support

· Introduire dès le début la notion d'incertitude des mesures.

· Écriture des résultats numériques avec le bon nombre de chiffres significatifs
L'écriture scientifique est souhaitable mais non exigible.
Introduire la notion de facteur limitant le nombre de chiffres à conserver.

· Recenser les sources d'erreur : l'appareil de mesure, les conditions de la mesure, le manipulateur.





· Introduire la moyenne et l'encadrement.

· Tracé d'une droite à partir d'un tableau de mesures (donc traitement statistique) et calculer son coefficient directeur à partir de ce tracé et non à partir du tableau.


· Mesures d'une même durée avec différents chronomètres.


· Mesures de résistances : 
- utilisation de plusieurs ohmmètres pour une même résistance.
- avec la même résistance, une mesure unique de U, de I puis calcul de U/I dans chaque binôme : analyse des résultats, moyenne, encadrement. Notion de chiffres significatifs.
- Code des couleurs : notion d'encadrement.
- la Loi d'Ohm : tracé d'une droite.

· Mesures électriques : choix du "meilleur calibre ".


Classe de Première S

Compétences exigibles
Activités support

· Reprendre les notions abordées en Seconde.


· Exiger l'écriture scientifique.


· Recherche des sources d'erreur : erreur systématique et erreur aléatoire.


· Ordre de grandeur (basé sur le bon sens).


· Pratiquement tous les TP de physique permettent d'aborder ces notions.


· En chimie : dosages.

Classe de Terminale S

Compétences exigibles
Activités support

· Reprendre les notions abordées en Seconde et en Première S.


· Introduire l'écart relatif.



· De nombreux TP permettent d'aborder ces notions.




Département de la Charente – Maritime

CLASSE de SECONDE

Compétences exigibles
Activité support

· Dès le début de l'année, faire comprendre à l'élève que toute mesure est accompagnée de son incertitude.

· Choix du nombre de chiffres significatifs : habituer les élèves au raisonnement littéral, à choisir le nombre de chiffres significatifs selon le nombre de chiffres dans les données.


· Habituer les élèves à l'utilisation de l'écriture scientifique.

· L'élève doit comprendre qu'une mesure n'est pas sûre


· Tracé d'une droite à partir d'une série de mesures, savoir tenir compte de la dispersion des points.


· Discuter sur les conditions expérimentales afin de minimiser les erreurs


· Un premier TP avec des mesures de longueurs, ou la détermination du nombre (, ou du volume d'un cylindre, des pesées. Introduire l'écriture scientifique.


· Autre TP pour la notion de l'erreur d'un appareil de mesure et le tracé d'une droite : 
Plusieurs activités possibles
Loi d'OHM, mesure de U/I avec changement de calibre en cours des mesures.
Mesure de I avec trois ampèremètres différents dans un même circuit série.
Pesée d'une même masse avec des balances différentes.
Goutte d'eau dans l'huile, tracé de la droite x = f ( t ).
Volume molaire.



CLASSE de PREMIERE S

Compétences exigibles
Activité support

· Savoir qu'une mesure est accompagnée d'erreur.


· Calcul de la moyenne.


· Savoir ce qu'est un chiffre significatif.


· Comprendre que l'on doit garder "tous les chiffres" au cours d'un calcul, mais que le résultat ne doit être écrit qu'avec le bon nombre de chiffres.


· Erreur sur la mesure : table à coussin d'air, calorimétrie..


· Moyenne : calorimétrie.



· Calculs et chiffres significatifs : physique nucléaire, étude de la chute libre.

CLASSE de TERMINALE S

Compétences exigibles
Activité support

· Signification de la moyenne


· Dispersion des mesures.


· Estimateur utilisable : l'écart-type de la calculatrice.


· à partir de l'estimation des erreurs de mesures, calculer l'incertitude sur les résultats.


Deux TP à faire le plus tôt dans l'année, parr exemple : 


· Mesure de g . Encadrement du résultat.


· En chimie, dosage avec indicateur coloré, en déduire la concentration avec sa précision.


· Puis :  la meilleure mesure de la période d'un oscillateur.

Département des Deux Sèvres 

Classe de Seconde

Compétences exigibles


Activités supports

Respecter la notation scientifique

Considérer le zéro comme chiffre significatif (zéro avant / après la virgule)

Exprimer, à partir de données d’exercice ou expérimentales, un résultat avec un nombre de chiffres significatifs raisonnable 

Prendre conscience la dispersion des mesures

Considérer la moyenne arithmétique comme meilleur estimateur de la valeur mesurée

Choisir des conditions expérimentales (appareil et protocole)

Modéliser par une fonction mathématique simple (droite) un ensemble de points expérimentaux


Mesures de I en circuit série par différents ampèremètres

Mesure de R (même conducteur ohmique) par différents ohmmètres

Calibre sur multimètres, oscilloscope

Volumes en chimie

Classe de Première S

Compétences exigibles


Activités supports

Réactiver les acquis de Seconde

Rechercher les causes d’erreur d’un point de vue qualitatif (analyse critique) sans souci de classement par ordre d’importance

Organiser un traitement statistique des mesures par la méthode de l’étendue

Savoir faire un calcul de précision (écart relatif)


Chute libre, calorimétrie, radioactivité

Dosage d’oxydoréduction

Mesure de g, de k

Classe de Terminale S

Compétences exigibles


Activités supports

Réactiver les acquis de Seconde et de Première S


Dosages

Mesure de g, de pH, …

Département de la Vienne

Classe de Seconde


Compétences exigibles


Activité support

Prendre conscience qu’une mesure n’est pas sûre :

· Erreurs dues aux appareils de mesures

· Erreurs dues à l’expérimentateur

Savoir déterminer la valeur approchée d’une grandeur :

· Notion de moyenne

· Ordre de grandeur de l’incertitude : incertitude absolue et incertitude relative, précision

· Expression du résultat : chiffres significatifs

Apprendre à choisir les meilleures conditions expérimentales : choix du calibre, de l’éprouvette, …

Construction et utilisation de graphiques :

· Tracé sur papier et sur Régressi

· Modélisation


Intensité, tension

Utiliser la notice du constructeur 

Mesure de l’indice n

Mesure de célérité ou de longueur d’onde

Mesure de résistance





Pesée : TP Stœchiométrie ; TP Volume molaire

Mesure de volume : TP Volume molaire

Classe de Première S

Compétences exigibles


Activité support

Notation scientifique

Maîtriser le nombre de chiffres significatifs avec bon sens :

· Données

· Comprendre la notice du constructeur de l’appareil de mesure pour déterminer l’erreur systématique

L’instrument de mesure fixe la précision de la mesure lue

Choix du matériel suivant le besoin

Domaine de validité de grandeurs caractéristiques (utilisation d’un ordre de grandeur)

Calcul de la moyenne

Ecart type

Faire la différence entre la valeur la plus probable et la valeur moyenne


Résolution d’un exercice + décimètre (mesure de vitesse)

Balance électronique (préparation de solutions)

Multimètre (piles, électrolyses)

Thermomètre (calorimétrie)

Burette (dosage SO2)

Eprouvette graduée

1 mL dans un tube à essais : inutile de prendre une pipette

Dilution : utilisation d’une fiole jaugée et non d’une éprouvette

Radioactivité : CRAB



Programme en mathématiques

Utilisation de la calculatrice

Ecart type

Valeur moyenne, 