Travaux Pratiques de Physique vers. septembre 2014

Guide d’introduction a Excel pour les TP de Physique

Ce guide donne quelques éléments importants pour |'utilisation du logiciel Excel pour les
expériences des TP de physique, en particulier pour la réalisation de graphiques avec
régression linéaire. Excel est un tableur permettant de composer des tableaux de données,
d’effectuer des opérations entre cellules des tableaux et de faire des représentations
graphiques de ces données.

1) Feuilles de mesure Excel

Pour chaque expérience des TP de physique, vous disposerez de feuilles de mesure Excel
dans lesquelles vous reporterez vos résultats expérimentaux et en ferez une représentation
graphique. Ces feuilles sont partiellement pré-remplies et vous devrez les compléter.

Chaque expérience comporte une ou plusieurs feuilles de mesure imprimables en format A4
contenant différentes zones identifiées par la couleur des cellules :

- Les cellules rouges représentent les zones ou seront introduits les résultats des mesures.

- Les cellules bleues représentent des zones dans lesquelles des formules doivent étre
introduites (par exemple pour le calcul d’incertitudes).

- Les cellules grises contiennent généralement des éléments de texte ou des formules
déja introduites. Ces cases ne doivent pas étre modifiées.

Exemple :
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Dans les cases grises sont notamment déja introduites des formules pour le calcul d’erreur
nécessitant de passer par la formule générale des dérivées partielles. Lorsque le calcul
d’incertitudes peut étre fait de maniére plus simple sans recourir aux dérivées partielles,
vous effectuerez le calcul dans les cellules bleues.
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2) Graphiques avec barres d’incertitudes

Procéder comme suit pour tracer les graphiques de vos résultats :

Sélectionner les données x et y a mettre sur le graphique;

Créer un graphique (Insertion - Nuage de points, choisir la deuxieme option comme

indiqué ci-dessous):
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Ajuster I’échelle des axes de facon a ce que les points soient bien répartis sur tout le

graphique;

Ajouter la légende des axes (Disposition —> Titre
(Disposition = Titre du graphique)

Enlever les marqueurs des points du graphique
(cliguez droite sur un des points, choisir Mettre en
forme une série de données - Option de marqueur:
aucun) puisqu’il y aura ensuite les barres
d’incertitudes sur chaque point;

Ajouter les barres d’incertitudes: Disposition -
Barres d’erreur, choisir Barres d’erreur avec une
erreur type.

Mettre ensuite en forme les barres
d’incertitudes : cliquer droit sur une
des barres d’erreur (verticale, puis
horizontale) et aller sous Format des
barres d’erreur.
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- On choisit la méme incertitude des 2 c6tés des points. On peut choisir soit une erreur
constante pour tous les points (Précision), soit une marge d’erreur personnalisée
permettant de sélectionner des cellules du tableau.

- Ajouter une ligne représentant la droite de régression
définie par les coordonnées des deux points extrémes
(x1,y1) et (x2,y2) calculés par la macro des moindres
carrés dans la feuille "mc" (voir §3) et affichés a droite de
la page principale : cliquer droite sur le graphique et choisir Sélectionner des données,
puis Ajouter (en sélectionnant les cellules correspondantes).

x1/x2 yl/y2
0.2 6.7033E-05
1.3 0.00059905
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- Finir la mise en forme du graphique : enlever la ligne reliant les points de mesure.
Mettre la droite de régression en rouge avec une épaisseur de 1 pt. Ajuster la taille
du graphique et le mettre a I'emplacement prévu dans la feuille Excel.
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3) Droite de régression
La courbe de tendance standard d’Excel a deux inconvénients particulierement négatifs pour
étre utilisée dans le cadre des TP de Physique :
- Elle ne tient pas compte des incertitudes sur les points de mesures, ce qui fait qu’un
point connu avec une grande précision a le méme poids dans le calcul de la droite
qu’un point entaché d’une grande imprécision.




- Lalgorithme de calcul ne prend en compte que les distances verticales entre les
points et la droite (qui sont plus faciles a traiter), alors qu’il est plus correct de
considérer les distances absolues (perpendiculaires a la droite).

Pour ces raisons, un algorithme de calcul plus sophistiqué est implémenté dans chaque
feuille de mesure Excel pour effectuer une régression linéaire satisfaisant les conditions ci-
dessus et permettant de déterminer l'incertitude sur les parametres de la droite. Les calculs
sont effectués dans la feuille nommée "mc" (pour "moindres carrés") a partir des données
introduites dans la feuille principale:

mproved version including error bars
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Cette macro est la méme pour toutes les expériences et utilise les mémes formules
mathématiques, seule la source des données (x, y) differe d’'une expérience a l'autre. Il n’est
pas nécessaire de s’occuper de cette macro, les résultats (pente et ordonnée a I'origine avec
leurs incertitudes) sont reportées sur la droite de la page principale:

pente -0.00188312 [eV/K]
ord. 0.75366402 [eV]
Apente 1.688E-05 [eV/K]
Aord. 0.00485682 [eV]
x1/x2 y1/y2

325.55 0.14061587
222.65 0.33438842

De plus, les coordonnées de deux points (x1, y1) et (x2, y2) de la droite sont reportées, qui
permettent de tracer la droite de régression sur le graphique des résultats (voir §2).



