Fiche Méthode

Exprimer le résultat d’'un mesurage dans le cas o1 ’'on
posséde N couples de valeurs (x;, y;)
(Utilisation de la méthode des moindres carrés)

Traitement pas a pas d’'une modélisation linéaire avec Libre Office ou Excel

A B C D E F G

1 sin(r) sin(a) sin{r)sin{a) sin3(r) sin(a)-n*sin(r) | [sin{a)-n*sin{r)]*
2 1 0 0 0 0 0 0

3 2 0,127064609|0,173648178|0,022064538 |0,016145415| 0,0038300795 | 1,4669509E-005
4 3 0,250380004 |0,342020143 |0,085635005 |0,062690146| 0,0073946597 0,000054681

5 4 0,374606593 0,5 0,187303297| 0,1403301 | -0,0006506529 | 4,2334923E-007
& 5 0,48480962 | 0,64278761 |0,311629617 |0,235040368| -0,0051461352 | 2,6482707E-005
7 6 0,573576436|0,766044443|0,439385042 |0,328989928 | -0,0005235309 | 2,7408458E-007
8 7 0,64278761 |0,866025404 |0,556670399(0,413175911| 0,0069587399 | 4,8424061E-005
9 8 0,707106781|0,939692621 |0,664463024 0,5 -0,005334717 | 2,8459205E-005
10 somme 2267150922 |1,696371868| 0,0065284431 0,0001734139

1

12 1 d95% |2 364624252 | n | 1,336470478 u(sin(c)) 0,00497729

13 U(n) 0,009036381 u(n) 0,0038214872

1. Entrer les valeurs mesurées dans le logiciel (ici de la case B2 a la case B9) puis effec-
tuer éventuellement le calcul des grandeurs directement utilisées pour le traitement
graphique
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. Placer les points sur un graphe pour choisir un type de modélisation

06

air sin(r;))? ainsi que ) (sin(a;) — 4ir sin(r;))? (ici en G10)

0,7

0,8

. Calculer dans les colonnes adjacentes (ici colonne D et E) sin(a;) sin(r;) et sin(r;)
. Calculerles sommes (icien D10 et E10) avecla fonction =SOMME(D2 :D9) et =SOMME(E2 :E11)
. Calculer 714;; (icien E12) : =D10/E10

. Calculer dans les colonnes adjacentes (ici F et G) sin(a;) — 74, sin(r;) et (sin(a;) —
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Fiche Méthode 2

7. Vérifier la pertinence du modele en analysant visuellement les résidus
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sinus de I'angle de réfraction

8. Calculer le meilleur estimateur de 'incertiude-type #sin(q) (icien G12) : =RACINE(1/7*G10) 1

9. Calculer le meilleur estimateur de I'incertiude-type associée a la pente #,,, (ici en
G13) : =G12/RACINE(E10)

10. Calculer le coefficient de Student (ici en B12) avec la fonction =LOL.STUDENT.INVERSE(0,05;7) 2

11. Calculer I'incertitude U, associé ala pente (ici en B13) : =G14*G16

12. On peut alors exprimer la valeur de I'indice de I’air avec un niveau de confiance a 95% :

nairyexp = 1, 3364 =+ 0, 0091

1. Iy aici 8 mesures et 1 parametre pour le modele linéaire donc 7 degrés de liberté
2. Le nombre 0,05 correspond a un niveau de risque (complémentaire du niveau de confiance) :1 -0,95 et
le nombre 7 correspond au nombre de degrés de liberté
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Fiche Méthode

Utilisation de la fonction DROITEREG de Libre Office ou Excel

La fonction DROITEREG ? disponible sur Libre Office et Excel permet d’obtenir les para-
metres de régresion linéaire tres rapidement

1. Apres avoir entré les différents valeurs expérimentales cliquez dans une case vide pour

ouvrez | Assistant fonction. *

-

Assistant Fonction

=

Fonctions | Structure |

DROITEREG

LCatégorie

|Matrice

[=]

Fonction

paramétres (facultatif)

CROISSAMNCE
DETERMAT
DROITEREG
FREQUEMCE
INVERSEMAT
LOGREG
MUNIT
PRODUITMAT
SOMME.X2MY2
SOMME.X2PY2
SOMME.XMY2
SOMMEPROD
TENDAMNCE
TRANSPOSE

d'autres valeurs.
données Y | fx | C2:C9
données_X B2:B9

Type_de_droite | fx | |0
parameétres 1

tésultat de la fonction [1,3364704779

Renvoie les parameétres de la régression linéaire sous forme de matrice,

5i parameétre = 0, seuls les coefficients de régression seront calculés ; sinon

Formule
=DROITEREG(C2:C%:B2:B9;0:1)

I Aide I [ Annuler ] I <« Précédent Suivant »»

Résultat |1,3364704779

m

Entrer les différentes informations requises :
données_Y : cases correspondant aux ordonnées des points expérimentaux
données_X : cases correspondant aux abscisses des points expérimentaux

Type de droite : pour imposer le passage par (0,0) indiquez "0". Toute autre réponse

donnera lieu 8 une modélisation affine.

informations

statistiques disponibles concernant la régression. ®

parametres : indiquez une valeur non nulle pour que la fonction renvoie toutes les

La fonction DROITEREG renvoie alors une matrice de 8 informations. Les informa-

tions utilisables

par un éleve sont indiquées ci-dessous :

Résultats obtenus par la fonction DROITEREG

pente 1,33647048 0 0.0
u(pente [0,00382149 #N/D u(o.o)
R*2 0,99994277 | 0,00497729 u(y)
122307,733 7 degrés de lib
3,02998028 | 0,00017341

3. fonction LINEST pour les versions non francisées
4. On peut accéder a I'assistant dans le menu Insertion puis fonction ou bien par le raccourci Ctrl+F2 ou
encore en cliquant sur l'icone f(x).
5. Avec case laissée vide ou la valeur "0" seuls la pente et 'ordonnée a l'origine seront affichées
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Fiche Méthode 4

Utilisation d’'un logiciel dédié aux lycéens.

Lutilisation de tels logiciels peut étre tres pratique pour un traitement des données simple,
rapide et polyvalente. Cependant, il faudra bien vérifier la signification des informations ren-

voyées par le logiciel avec une étude approfondie de la notice ou de I'aide généralement
fournie avec le logiciel.

Dans I'exemple suivant, le logiciel utilisé est Regressi version 3.23.°

[SIfErE=]
R ouisyr -y comd | awo @ towe @ zoomar B wanel |[ rophes v ] mimaton + 0 weetewrs + Oy copersr. + B co ;
¢ alpha sinalpha sinr |
sinalpha -
I
0,9 |
|
Auster gf_| U/ Tracéauto
i1 kd<]13a  BIE] 0,8 000000 0,00000
& 730000 10,0000
145000 20,0000
Résultats de la modélisation 0,7 22,0000 30,0000
Intervalle de confiance 3 95 < 250000 20,0000
Ecart expérience-modéle 35,0000 50,0000
0,76 % sur sinalpha 06 S T Jroco0 soco
Ecart quad. sinalpha=4,977 45,0000 70,0000
Coeff. corrélation=0,99990 . i |~ T
a1=1,336 0,009 3 —
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Options Modeéles Bornes  Degré
Expression du modéle

sinalpha=al*sinr

; Tracéauto.
b <]z BEE]

Résultats de la modélisation
Intervalle de confiance 395 <
Ecart expérience-modéle |
0,76 % sur sinalpha :
Ecart quad. sinalpha=4,977
Coeff. corrélation=0,99990 g
al=1,336 +0,009 E

Figure 1 — Zoom sur la zone de modélisation

6. Il ne s’agit pas la de détailler les différentes étapes qui permettent d’arriver a la regression linéaire mais
de pointer les possibilités et les difficultés liées a I'utilisation de tels logiciels avec les éleéves
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Fiche Méthode 5

— On constate que le logiciel affiche sans difficulté I'incertitude liée a la pente avec un
niveau de confiance de 95%. Par contre seul un chiffre significatif est disponible pour
I'incertitude (visiblement tronquée a I’exces)

— Celogiciel dispose aussi d'un large choix de modélisations, en particulier non linéaires,
pour lesquels un traitement avec un tableur grapheur est tres long.

— La grandeur "Ecart expérience-modele" décrite dans la notice du logiciel n’est pas for-
cément la plus simple a utiliser...

- Le logiciel permet aussi un affichage rapide des résidus, disponible dans un menu qui
apparait avec un clic droit dans I'aire de modélisation :

it Résidus

Caractéristiques : asinalpha/107
3

Maximum abs. : 7,39466 107* e e
Moyenne quad. : 465583 107 ELEE bR B A
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lSauver les valeurs dans| Gsinalph

-0,0038300¢
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0,00514614
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-0,0069587:¢
0,00533472
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Moyenne Asinalpha=-816,055 107 Ecart-type Asinalpha=4,90024 107
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