
 
  



Préambule 
 

 1.   Le mot du formateur : 
 

Hello, moi c'est Marion 👋 
 
D'abord, je tiens à te remercier de m'avoir fait confiance 
et d'avoir choisi www.butmp.fr. 
 
Si tu lis ces quelques lignes, saches que tu as déjà fait le 
choix de la réussite. 
 
Dans cet E-Book, tu découvriras comment j'ai obtenu 
mon BUT MP (Mesures Physiques) avec une moyenne 
de 15,10/20 grâce à ces fiches. 

 
 2.   Pour aller beaucoup plus loin : 

 
Vous avez été très nombreux à nous demander 
de créer une formation 100% vidéo axée sur 
l'apprentissage de manière efficace de toutes 
les notions à connaître. 
 
Chose promise, chose due : Nous avons créé 
cette formation unique composée de 5 
modules ultra-complets (1h20 au total) afin 
de t’aider, à la fois dans tes révisions en BUT 
MP, mais également toute la vie. 
 

 3.   Contenu d’Apprentissage Efficace : 
 

1. Module 1 - Principes de base de l'apprentissage (21 min) : Une introduction globale 
sur l'apprentissage. 

 
2. Module 2 - Stéréotypes mensongers et mythes concernant l'apprentissage (12 

min) : Pour démystifier ce qui est vrai du faux. 
 

3. Module 3 - Piliers nécessaires pour optimiser le processus de l'apprentissage (12 
min) : Pour acquérir les fondations nécessaires au changement. 

 
4. Module 4 - Point de vue de la neuroscience (18 min) : Pour comprendre et 

appliquer la neuroscience à sa guise. 
 

5. Module 5 - Différentes techniques d'apprentissage avancées (17 min) : Pour avoir 
un plan d'action complet étape par étape + Bonus.    

Découvrir Apprentissage Efficace 

http://www.butmp.fr/
https://butmp.fr/apprentissage-efficace
https://butmp.fr/apprentissage-efficace
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C1 : Mener une campagne de mesures 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C1 : Mener une campagne de mesures du BUT MP (Mesures 
Physiques) te permet de maîtriser les techniques et outils nécessaires pour réaliser des 
mesures précises et fiables. Cet apprentissage est essentiel pour tout futur technicien 
supérieur en mesures physiques. 
 
Tu y apprendras à élaborer un plan de mesures, à choisir les instruments adéquats, et à 
analyser les résultats obtenus. L'objectif est de te rendre autonome et efficace dans la 
gestion de campagnes de mesures complexes. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les principes 
de base des outils de mesure. Prends le temps de t'entraîner avec différents instruments 
pour te familiariser avec leur fonctionnement. Voici quelques conseils : 

• Revise régulièrement les notions théoriques sur les mesures physiques 
• Participe activement aux travaux pratiques pour te faire la main 
• N'hésite pas à poser des questions aux enseignants pour clarifier tes doutes 

En suivant ces conseils, tu seras mieux préparé pour mener à bien une campagne de 
mesures et réussir ton bloc de compétences. 
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Chapitre 1 : Choisir une démarche scientifique adaptée 
  

 1.   Comprendre les étapes de la démarche scientifique : 
  
Observation : 
Il s'agit de noter et décrire un phénomène ou un problème. Cette étape est cruciale pour 
définir le sujet d'étude de façon précise. 
  
Formulation d'hypothèses : 
Après l'observation, il est essentiel de proposer des explications possibles. Une hypothèse 
doit être testable pour être validée ou invalidée. 
  
Expérimentation : 
Les expériences permettent de vérifier si les hypothèses sont correctes. Elles doivent être 
rigoureuses et répétables. 
  
Analyse des résultats : 
Les données obtenues doivent être analysées pour déterminer si elles confirment ou 
réfutent l'hypothèse. Cela peut inclure des calculs statistiques. 
  
Conclusion : 
Cette étape permet de tirer les enseignements de l'expérience et de proposer des pistes 
pour des recherches futures. 
  
Exemple de démarche scientifique : 
Un étudiant observe des variations de température dans une salle de cours et propose 
différentes hypothèses pour expliquer ces variations. Il réalise ensuite des mesures pour 
vérifier ses hypothèses. 
  

 2.   Les types de démarches scientifiques : 
  
Démarche expérimentale : 
Elle consiste à tester des hypothèses par des expériences contrôlées. C'est la méthode la 
plus courante en sciences physiques. 
  
Démarche théorique : 
Elle repose sur la modélisation et le raisonnement mathématique pour prédire des 
phénomènes. Elle est souvent utilisée quand les expériences sont impraticables. 
  
Démarche comparative : 
Elle compare différents systèmes ou conditions pour identifier des relations. Elle est 
courante en biologie et sciences sociales. 
  
Démarche descriptive : 



Elle se concentre sur la description détaillée d'un phénomène sans chercher à l'expliquer. 
C'est souvent une première étape avant une étude plus poussée. 
  
Exemple de démarche expérimentale : 
Tester l'effet de différentes fréquences de lumière sur la croissance des plantes en 
contrôlant les autres variables comme l'eau et le sol. 
  

 3.   Critères de choix d'une démarche scientifique : 
  
Nature du phénomène étudié : 
Certains phénomènes nécessitent une approche expérimentale, tandis que d'autres sont 
mieux compris par une modélisation théorique. 
  
Ressources disponibles : 
Le choix peut dépendre des équipements, du budget ou du temps disponible. Une 
expérimentation complexe peut nécessiter des ressources importantes. 
  
Objectifs de l'étude : 
Si l'objectif est de décrire un phénomène, une démarche descriptive peut suffire. Pour 
établir des relations causales, une approche expérimentale est préférée. 
  
Connaissances préalables : 
L'étendue des connaissances existantes dans le domaine peut orienter le choix. Une 
nouvelle théorie peut être explorée si les données existantes sont insuffisantes. 
  
Exemple de critère de choix : 
Étudier la résistance des matériaux en laboratoire nécessite des équipements spécifiques, 
comme des machines de traction et des capteurs. 
  

 4.   Importance des variables dans une démarche scientifique : 
  
Variables indépendantes : 
Ce sont les variables que l'on change ou manipule pour observer leur effet sur le 
phénomène étudié. Elles doivent être clairement définies et contrôlées. 
  
Variables dépendantes : 
Ce sont les variables mesurées ou observées en réponse aux changements des variables 
indépendantes. Elles permettent de vérifier les hypothèses. 
  
Variables contrôlées : 
Ces variables sont maintenues constantes pour éviter qu'elles n'influencent les résultats. 
Cela garantit que les changements observés sont dus aux variables indépendantes. 
  
Variables parasites : 
Ce sont des variables non contrôlées qui peuvent influencer les résultats. Elles doivent être 
minimisées pour augmenter la fiabilité de l'expérience. 



  
Exemple de variables : 
Pour étudier l'effet de la température sur la solubilité du sel, la température est la variable 
indépendante, la solubilité est la variable dépendante, et la pression et la quantité de 
solvant sont des variables contrôlées. 
  

 5.   Utilisation de tableaux pour organiser les résultats : 
  
Pourquoi utiliser des tableaux : 
Les tableaux permettent de présenter clairement les données. Ils facilitent la comparaison 
entre différentes conditions expérimentales. 
  
Structure d'un tableau : 
Un tableau doit inclure des titres clairs pour chaque colonne et ligne. Les unités de mesure 
doivent être spécifiées. 
  
Avantages des tableaux : 
Ils aident à visualiser les tendances et les relations entre les variables. Ils rendent les 
données plus accessibles et compréhensibles. 
  
Analyser les données à partir des tableaux : 
Une analyse rigoureuse des données peut révéler des motifs qui ne sont pas évidents à 
première vue. Cela permet de tirer des conclusions précises. 
  
Exemple de tableau : 
Un tableau comparant la température et la solubilité du sel à différentes températures : 
 

Température (°C) Solubilité (g/L) 

20 35 

30 40 

40 45 

   



Chapitre 2 : Élaborer un protocole respectant les normes de 
sécurité 
  

 1.   Introduction aux normes de sécurité : 
  
Importance des normes de sécurité : 
Les normes de sécurité sont cruciales pour assurer la protection des personnes, des 
équipements et de l'environnement. 
  
Réglementations en vigueur : 
Il est essentiel de connaître les réglementations locales et internationales, telles que les 
normes ISO, pour appliquer les mesures appropriées. 
  
Objectifs des normes de sécurité : 
Elles visent à prévenir les accidents, à minimiser les risques et à garantir un 
environnement de travail sûr et sain. 
  
Conséquences de la non-conformité : 
Ne pas respecter les normes de sécurité peut entraîner des accidents, des sanctions 
légales et des pertes financières importantes. 
  
Exemple de normes de sécurité : 
La norme ISO 45001 spécifie les exigences pour un système de gestion de la santé et de la 
sécurité au travail. 
  

 2.   Étapes pour élaborer un protocole de sécurité : 
  
Identification des risques : 
Commence par identifier les risques potentiels liés aux activités menées. Utilise des outils 
tels que l'analyse des risques. 
  
Évaluation des risques : 
Évalue chaque risque en termes de probabilité et de gravité. Classe les risques selon leur 
niveau de danger. 
  
Détermination des mesures de prévention : 
Met en place des mesures préventives pour chaque risque identifié. Utilise des 
équipements de protection individuelle (EPI) si nécessaire. 
  
Élaboration des procédures : 
Rédige des procédures claires et détaillées pour chaque étape du protocole. Assure-toi 
qu'elles soient compréhensibles par tous. 
  
Exemple d'élaboration de protocole : 



Pour manipuler des produits chimiques, il faut porter des gants, des lunettes de protection 
et travailler sous une hotte aspirante. 
  

 3.   Formation et sensibilisation : 
  
Formation des employés : 
Forme tous les employés aux procédures de sécurité. Utilise des sessions de formation 
régulières et des simulations pratiques. 
  
Sensibilisation continue : 
Organise des campagnes de sensibilisation pour rappeler l'importance des mesures de 
sécurité. Affiche des posters et distribue des brochures. 
  
Responsabilisation individuelle : 
Chaque employé doit être responsable de sa propre sécurité et de celle de ses collègues. 
Encourage la vigilance et le signalement des anomalies. 
  
Exemple de formation en sécurité : 
Un atelier de formation sur l'utilisation des extincteurs peut sauver des vies en cas 
d'incendie. 
  

 4.   Contrôle et mise à jour du protocole : 
  
Contrôle régulier : 
Effectue des contrôles réguliers pour t'assurer que les mesures de sécurité sont 
respectées. Utilise des check-lists pour vérifier chaque point. 
  
Analyse des incidents : 
Analyse chaque incident pour en comprendre les causes et améliorer le protocole. Tient 
un registre des incidents. 
  
Mise à jour continue : 
Mets régulièrement à jour le protocole en fonction des nouvelles réglementations et des 
retours d'expérience. Involve l'équipe dans ce processus. 
  
Utilisation de tableaux de suivi : 
Utilise des tableaux pour suivre l'évolution des mesures de sécurité et les incidents. 
Présente ces données lors des réunions de sécurité. 
 

Mois Nombre d'incidents Mises à jour du protocole 

Janvier 2 1 

Février 1 0 

Mars 3 2 



  
 5.   Documentation et archivage : 

  
Documentation des procédures : 
Toutes les procédures doivent être documentées. Utilise un format standardisé pour 
faciliter la lecture et l'application. 
  
Archivage des documents : 
Archive les documents de manière organisée et accessible. Utilise des systèmes de 
gestion électronique des documents (GED). 
  
Accès aux documents : 
Assure-toi que tous les employés ont accès aux documents de sécurité. Mets-les à 
disposition dans des lieux stratégiques. 
  
Exemple de gestion documentaire : 
Conserve un registre des fiches de données de sécurité (FDS) pour chaque produit 
chimique utilisé dans le laboratoire. 
   



Chapitre 3 : Collecter les données de manière fiable 
  

1. Préparation de la collecte de données : 
  
Définir les objectifs : 
Il faut d'abord déterminer clairement ce que l'on cherche à mesurer et pourquoi. Cela aide 
à orienter tout le processus de collecte de données. 
  
Sélectionner les méthodes de collecte : 
Il existe plusieurs méthodes comme les sondages, les interviews, les capteurs, etc. Choisir 
la méthode la plus appropriée selon les objectifs. 
  
Préparer les outils : 
Les outils de collecte doivent être prêts et vérifiés avant de commencer. Cela inclut les 
capteurs, les questionnaires, et les logiciels. 
  
Former les collecteurs de données : 
Les personnes qui collectent les données doivent être bien formées pour garantir la 
précision et la consistance des données. 
  
Planifier le calendrier : 
Établir un calendrier précis pour la collecte de données en tenant compte des différentes 
phases et de la disponibilité des ressources. 
  

2. Méthodes de collecte de données : 
  
Les sondages : 
Les sondages sont souvent utilisés pour recueillir des données quantitatives sur des 
groupes de personnes. Ils peuvent être administrés en ligne, par téléphone ou en 
personne. 
  
Les interviews : 
Les interviews permettent d'obtenir des données qualitatives plus détaillées. Elles peuvent 
être structurées ou non, selon le besoin. 
  
Les capteurs : 
En Mesures Physiques, on utilise souvent des capteurs pour collecter des données 
environnementales ou mécaniques. Les capteurs doivent être calibrés correctement. 
  
Les observations : 
L'observation directe peut fournir des données précieuses, surtout lorsque les autres 
méthodes ne sont pas possibles ou appropriées. 
  
Les sources secondaires : 



Il est parfois utile de collecter des données à partir de sources existantes comme des 
bases de données, des publications scientifiques, etc. 
  

3. Assurer la fiabilité des données : 
  
Calibrer les instruments : 
Les instruments de mesure doivent être correctement calibrés pour garantir la précision 
des données recueillies. Cela passe souvent par des tests réguliers. 
  
Standardiser les procédures : 
Utiliser des procédures standardisées pour la collecte de données afin d'assurer la 
consistance. Cela inclut des protocoles clairs et détaillés. 
  
Former le personnel : 
Une formation adéquate du personnel de collecte de données permet de minimiser les 
erreurs humaines et d'améliorer la fiabilité des données. 
  
Vérifier et valider les données : 
Effectuer des vérifications régulières et des validations des données pour détecter et 
corriger les erreurs potentielles. 
  
Rédiger des rapports détaillés : 
Rédiger des rapports détaillés sur la méthodologie de collecte de données et les résultats 
obtenus permet de documenter le processus et d'assurer la traçabilité. 
  

4. Analyser les données collectées : 
  
Organiser les données : 
Classer et organiser les données de manière logique pour faciliter l'analyse. Cela peut 
inclure la catégorisation et la regroupement des données. 
  
Utiliser les bons outils : 
Utiliser des logiciels d'analyse de données appropriés pour traiter les informations 
recueillies. Cela peut inclure Excel, MATLAB, R, etc. 
  
Appliquer des techniques statistiques : 
Utiliser des techniques statistiques pour analyser les données, comme la moyenne, 
l'écart-type, les tests de corrélation, etc. 
  
Interpréter les résultats : 
Interpréter les données analysées pour en tirer des conclusions significatives et utiles par 
rapport aux objectifs initiaux. 
  
Présenter les résultats : 
Présenter les résultats de manière claire et compréhensible. Utiliser des graphiques, des 
tableaux, et des résumés pour faciliter la compréhension. 



  
5. Documentation et partage des données : 

  
Documenter les processus : 
Documenter chaque étape du processus de collecte de données, y compris les 
méthodologies et les outils utilisés. Cela aide à maintenir la transparence. 
  
Stocker les données : 
Stocker les données de manière sécurisée et organisée pour permettre un accès facile et 
une utilisation future. Utiliser des systèmes de sauvegarde réguliers. 
  
Partager les données : 
Partager les données avec les parties prenantes intéressées. Utiliser des plateformes en 
ligne sécurisées pour faciliter l'accès. 
  
Publier les résultats : 
Publier les résultats dans des revues scientifiques ou des rapports techniques pour 
contribuer à la communauté scientifique et professionnelle. 
  
Construire des bases de références : 
Utiliser les données collectées comme base de référence pour de futures recherches ou 
applications. Cela permet d'améliorer continuellement les pratiques. 
 

Méthode de collecte Avantages Inconvénients 

Sondages Rapide et économique Peut manquer de profondeur 

Interviews Données détaillées Temps et ressources nécessaires 

Capteurs Données précises Nécessite une calibration 

Observations Contexte réel Peut être subjectif 

   



Chapitre 4 : Traiter les données de manière pertinente 
  

 1.   Comprendre la nature des données : 
  
Types de données : 
Il existe plusieurs types de données : données quantitatives (nombre de pièces produites), 
données qualitatives (retour client), données continues (température) et données 
discrètes (nombre d’erreurs). 
  
Qualité des données : 
La qualité des données est cruciale. Elles doivent être précises, complètes, fiables et à jour. 
Des données de mauvaise qualité peuvent conduire à des conclusions erronées. 
  
Sources de données : 
Les données peuvent provenir de différentes sources : capteurs, bases de données, 
questionnaires, observations directes, etc. Chaque source a ses avantages et 
inconvénients. 
  
Volume de données : 
Le volume des données peut varier d’un petit fichier Excel à des bases de données 
volumineuses. La gestion du volume est essentielle pour une analyse pertinente. 
  
Structure des données : 
Les données peuvent être structurées (tables, colonnes) ou non structurées (textes libres). 
La structure des données affecte la manière dont elles seront traitées. 
  

 2.   Collecter les données : 
  
Méthodes de collecte : 
Il existe plusieurs méthodes de collecte : sondage, capteurs, observations, interviews. Le 
choix de la méthode dépend du type de données et des ressources disponibles. 
  
Échantillonnage : 
L’échantillonnage est essentiel pour collecter des données représentatives. Il faut définir 
une taille d’échantillon adéquate pour obtenir des résultats fiables. 
  
Outils de collecte : 
Les outils de collecte peuvent inclure des logiciels spécialisés, des applications mobiles, 
des feuilles de calcul Excel, des bases de données, etc. 
  
Planification de la collecte : 
Une bonne planification est cruciale. Définir les objectifs, les ressources nécessaires, le 
calendrier et les responsabilités pour garantir une collecte efficace. 
  
Éthique de la collecte : 



Respecter les principes éthiques est fondamental : consentement informé, respect de la 
confidentialité, usage responsable des données collectées. 
  

 3.   Nettoyer les données : 
  
Détection des erreurs : 
Il est important de détecter et corriger les erreurs dans les données : valeurs manquantes, 
duplications, incohérences, outliers. 
  
Outils de nettoyage : 
Utiliser des outils comme Excel, Python (pandas), R pour nettoyer efficacement les 
données. Ces outils permettent des opérations rapides et précises. 
  
Standardisation des données : 
Standardiser les unités de mesure, les formats de date, les catégories pour assurer la 
cohérence et faciliter l’analyse des données. 
  
Gestion des valeurs manquantes : 
Traiter les valeurs manquantes par des techniques comme la suppression, l’imputation 
par la moyenne ou l’utilisation de modèles prédictifs. 
  
Documentation du nettoyage : 
Documenter toutes les étapes et décisions prises lors du nettoyage pour garantir la 
traçabilité et la reproductibilité de l’analyse. 
  

 4.   Analyser les données : 
  
Méthodes d'analyse : 
Plusieurs méthodes peuvent être utilisées : analyse descriptive, analyse exploratoire, 
modélisation statistique, apprentissage automatique. 
  
Outils d'analyse : 
Utiliser des logiciels comme Excel, Python (pandas, scikit-learn), R, MATLAB pour faciliter 
l’analyse des données. 
  
Visualisation des données : 
La visualisation permet de comprendre rapidement les tendances et les anomalies. Utiliser 
des graphiques comme les histogrammes, les boxplots, les scatter plots. 
  
Exemple de visualisation : 
Un étudiant utilise un histogramme pour montrer la distribution des températures 
mesurées sur une semaine. 
  
Interprétation des résultats : 
Savoir interpréter les résultats de l’analyse. Identifier les tendances, les corrélations, les 
anomalies et les conclusions possibles. 



  
Validation des résultats : 
Valider les résultats par des méthodes statistiques (tests de significativité) et des 
comparaisons avec des données de référence ou des études précédentes. 
  

Étape Outils Objectif 

Collecte Sondages, Capteurs Rassembler les données 

Nettoyage Excel, Python Corriger les erreurs 

Analyse R, MATLAB Explorer et interpréter 

  
 5.   Présenter les résultats : 

  
Rapport écrit : 
Le rapport doit être clair et structuré : introduction, méthodologie, résultats, discussion, 
conclusion. Utiliser des graphiques et des tableaux pour illustrer les points clés. 
  
Présentation orale : 
Préparer une présentation orale concise et engageante. Utiliser des diapositives pour 
appuyer les principaux résultats et conclusions. 
  
Utilisation de tableaux et graphiques : 
Les tableaux et graphiques permettent de synthétiser les informations et de les rendre 
plus accessibles. Choisir le type de graphique adapté à chaque type de données. 
  
Interactivité : 
Utiliser des outils interactifs comme les dashboards pour permettre une exploration 
dynamique des données par les utilisateurs. 
  
Feedback : 
Recueillir les feedbacks des auditeurs ou des lecteurs. Ils peuvent fournir des insights 
précieux pour améliorer la présentation et l’analyse future. 
   



Chapitre 5 : Présenter les résultats selon les normes 
  

 1.   Introduction : 
  
Importance de la présentation des résultats : 
Présenter les résultats de manière claire et conforme aux normes est essentiel pour 
garantir leur compréhension et leur crédibilité. 
  
Normes de présentation : 
Il existe des normes spécifiques à respecter pour la présentation des résultats, notamment 
en termes de format, de structure et de contenu. 
  
Objectif de ce chapitre : 
Ce chapitre a pour but de détailler les différentes étapes et techniques pour présenter les 
résultats selon les normes. 
  

 2.   Formats de présentation : 
  
Formats de texte : 
Les résultats peuvent être présentés sous forme de rapports, d'articles, de présentations 
PowerPoint, etc. Chaque format a ses propres exigences. 
  
Utilisation des graphiques : 
Les graphiques sont un excellent moyen de visualiser les données. Ils doivent être clairs, 
légendés et accompagnés de commentaires explicatifs. 
  
Tableaux : 
Les tableaux permettent de présenter des données quantitatives de manière structurée. Ils 
doivent être numérotés et avoir des titres descriptifs. 
 

Type de Tableau Utilisation Exemple 

Tableau de 
données 

Présenter des valeurs 
chiffrées 

Résultats de mesures, statistiques 

Tableau 
comparatif 

Comparer différentes 
données 

Comparaison de méthodes de 
mesure 

  
Illustrations : 
Les illustrations (photos, schémas, dessins) doivent être de haute qualité et légendées 
pour être compréhensibles. 
  

 3.   Structurer le contenu : 
  
Introduction des résultats : 



L'introduction doit présenter brièvement le contexte et les objectifs des résultats. Elle 
permet de situer le lecteur. 
  
Développement des résultats : 
Le développement présente les résultats de manière détaillée, en suivant une logique 
claire. Il peut être structuré en plusieurs sections. 
  
Discussion des résultats : 
La discussion analyse et interprète les résultats. Elle les compare avec les hypothèses 
initiales et les résultats d'autres études. 
  
Conclusion : 
La conclusion résume les principaux points et propose des perspectives pour des 
recherches futures ou des applications pratiques. 
  
Exemple de structuration de rapport : 
Un rapport de mesures physiques pourrait être structuré comme suit : Introduction, 
Méthodologie, Résultats, Discussion, Conclusion. 
  

 4.   Respecter les normes de citation : 
  
Importance des citations : 
Les citations permettent de situer votre travail dans le contexte scientifique et de 
reconnaître les travaux précédents. 
  
Styles de citation : 
Il existe différents styles de citation (APA, MLA, Chicago). Choisir le style approprié selon les 
exigences de la publication ou de l'institution. 
  
Références : 
Les références doivent être listées à la fin du document. Elles doivent être complètes et 
conformes au style de citation choisi. 
  
Format des citations : 
Les citations dans le texte doivent inclure l'auteur et l'année de publication. Utiliser des 
guillemets pour les citations directes. 
  
Exemple de citation APA : 
(Dupont, 2023) 
  

 5.   Vérification et validation : 
  
Relire attentivement : 
Relire le document pour corriger les fautes d'orthographe, de grammaire et de syntaxe. 
Cela améliore la qualité du travail. 
  



Vérifier les données : 
Vérifier l'exactitude des données présentées. S'assurer qu'elles sont cohérentes et 
correctement calculées. 
  
Conformité aux normes : 
S'assurer que le document respecte toutes les normes de présentation et de citation. Cela 
inclut la mise en page, les titres, les légendes, etc. 
  
Feedback : 
Demander des retours à des pairs ou à des professeurs. Ils peuvent fournir des conseils 
pour améliorer la présentation et le contenu. 
  
Exemple de vérification de données : 
Un étudiant vérifie les calculs de mesures de température pour s'assurer qu'ils sont 
corrects et qu'ils suivent les unités standards. 
   



Chapitre 6 : Analyser les résultats pour actions correctives 
  

 1.   Comprendre l'importance de l'analyse des résultats : 
  
Pourquoi analyser les résultats : 
Analyser les résultats est essentiel pour identifier les écarts entre les objectifs fixés et les 
performances actuelles. Cela permet de prendre des mesures pour améliorer les 
processus. 
  
Objectifs de l'analyse : 
Les objectifs incluent l'amélioration continue, la satisfaction des clients et la réduction des 
coûts. En comprenant les résultats, on peut cibler les domaines nécessitant des correctifs. 
  
Outils d'analyse : 
Il existe plusieurs outils pour analyser les résultats, comme les histogrammes, les 
diagrammes de Pareto et les graphiques de contrôle. Choisir le bon outil est crucial pour 
une analyse efficace. 
  
Interpréter les données : 
L'interprétation des données est une compétence clé. Cela implique de comprendre les 
tendances, les variations et les anomalies dans les données collectées. 
  
Importance des mesures correctives : 
Les mesures correctives sont des actions prises pour corriger les écarts identifiés. Elles 
sont essentielles pour améliorer la qualité et l'efficacité des processus. 
  

 2.   Méthodologie d'analyse des résultats : 
  
Collecte des données : 
Recueillir les données est la première étape. Cela peut être fait via des observations, des 
questionnaires ou des instruments de mesure. La précision des données est cruciale. 
  
Organisation des données : 
Une fois les données collectées, il est important de les organiser de manière structurée. 
Utiliser des tableaux ou des bases de données peut être utile pour cette étape. 
  
Analyse statistique : 
Utiliser des outils statistiques pour analyser les données. Cela peut inclure des moyennes, 
des écarts types ou des analyses de variance. Les logiciels comme Excel ou SPSS peuvent 
aider. 
  
Identification des écarts : 
Comparer les résultats obtenus avec les objectifs fixés pour identifier les écarts. Cela aide 
à déterminer les domaines nécessitant des améliorations. 
  



Proposition de mesures correctives : 
Après avoir identifié les écarts, proposer des mesures correctives. Celles-ci doivent être 
spécifiques, mesurables, atteignables, réalistes et temporelles (SMART). 
  

 3.   Outils et techniques d'analyse : 
  
Histogrammes : 
Un histogramme est un graphique qui montre la distribution des données. Il est utile pour 
visualiser les fréquences de différentes valeurs. 
  
Diagrammes de Pareto : 
Un diagramme de Pareto aide à identifier les causes principales d'un problème. Il suit le 
principe que 80% des effets viennent de 20% des causes. 
  
Graphiques de contrôle : 
Les graphiques de contrôle permettent de surveiller la stabilité des processus. Ils montrent 
les variations normales et anormales dans les données au fil du temps. 
  
Analyse des causes racines : 
L'analyse des causes racines aide à identifier les causes profondes des problèmes. Utiliser 
des outils comme les 5 pourquoi ou les diagrammes d'Ishikawa peut être utile. 
  
Tableaux croisés dynamiques : 
Les tableaux croisés dynamiques dans Excel permettent de résumer et analyser des 
données volumineuses rapidement. Ils sont utiles pour détecter des tendances ou des 
anomalies. 
  

 4.   Études de cas et exemples pratiques : 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une entreprise de fabrication a réduit ses défauts de production de 30% en utilisant des 
diagrammes de Pareto pour identifier les principales causes de défauts et en mettant en 
place des mesures correctives ciblées. 
  



 
  
Étude de cas sur l'amélioration de la qualité : 
Une étude a montré que l'utilisation de graphiques de contrôle a permis de réduire les 
écarts de qualité de 15% dans une usine de textile. 
  

 
  
Usage des histogrammes dans les mesures physiques : 
Les étudiants en mesures physiques ont utilisé des histogrammes pour analyser les 
données de température et identifier des anomalies dans les expériences de laboratoire. 
  
Optimisation de la chaîne logistique : 
Une entreprise de distribution a utilisé des tableaux croisés dynamiques pour analyser les 
délais de livraison, réduisant ainsi les retards de 20%. 
  



 
  
Étude de cas sur l'analyse des causes racines : 
Dans une entreprise de services, l'utilisation des 5 pourquoi a aidé à réduire les plaintes 
clients de 25% en identifiant des problèmes sous-jacents dans le service à la clientèle. 
  

 5.   Exemples de mesures correctives : 
  
Exemple de réduction des défauts de fabrication : 
Une ligne de production a mis en place des contrôles de qualité supplémentaires, 
réduisant les défauts de fabrication de 10%. 
  

 
  
Exemple d'amélioration de la sécurité au travail : 
Une entreprise a introduit des formations de sécurité mensuelles, diminuant les accidents 
de travail de 15% en un an. 
  



 
  
Exemple d'optimisation des processus logistiques : 
En réorganisant l'entrepôt et en optimisant les itinéraires, une société de distribution a 
réduit les coûts logistiques de 12%. 
  
Exemple d'augmentation de la satisfaction client : 
Une entreprise a mis en place un système de gestion des plaintes plus efficace, 
augmentant la satisfaction client de 20%. 
  

 
  
Exemple d'amélioration des délais de livraison : 
En optimisant les processus de planification, une entreprise de transport a réduit les délais 
de livraison de 18%. 
  



 
   



C2 : Déployer la métrologie et la démarche qualité 
  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C2 : Déployer la métrologie et la démarche qualité est essentiel 
pour les étudiants en BUT MP (Mesures Physiques). Ce bloc couvre des aspects cruciaux 
tels que la mise en place et la gestion des équipements de mesure, ainsi que 
l'implémentation de la démarche qualité dans un contexte industriel. 
 
L'objectif est de te permettre d'acquérir des compétences pratiques et théoriques pour 
garantir la fiabilité et la précision des mesures physiques, tout en respectant les normes 
de qualité. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc, il est important de bien comprendre les concepts de métrologie et de 
démarche qualité. Voici quelques conseils : 

• Pratique régulièrement avec les équipements de mesure pour te familiariser 
avec leur utilisation 

• Étudie les normes et standards de qualité applicables pour bien les intégrer 
dans ton travail 

• Participe activement aux cours et ateliers pratiques pour renforcer tes 
connaissances théoriques et pratiques 

• Utilise des ressources complémentaires comme des vidéos explicatives ou 
des tutoriels en ligne 
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Chapitre 1 : Exprimer le résultat avec son incertitude 
  

 1.   Comprendre l'incertitude : 
  
Définition de l'incertitude : 
L'incertitude est une estimation de l'erreur possible dans une mesure. Elle représente 
l'ensemble des valeurs plausibles autour du résultat mesuré. 
  
Sources d'incertitudes : 
Les incertitudes peuvent provenir de diverses sources telles que les instruments de 
mesure, les conditions environnementales ou les erreurs humaines. 
  
Importance de l'incertitude : 
Préciser l'incertitude est crucial pour évaluer la fiabilité des mesures et comparer des 
résultats expérimentaux. 
  
Types d'incertitudes : 
Il existe deux types d'incertitudes : les incertitudes systématiques liées à l'instrument et les 
incertitudes aléatoires dues aux variations imprévisibles. 
  
Représentation de l'incertitude : 
On utilise souvent l'écart-type et l'intervalle de confiance pour représenter l'incertitude. Par 
exemple, une mesure de 20,0 ± 0,5 mm indique une incertitude de ± 0,5 mm. 
  

 2.   Calculer l'incertitude : 
  
Incertitude d'une mesure unique : 
Pour une mesure unique, l'incertitude est souvent estimée par la précision de l'instrument. 
Par exemple, un thermomètre avec une précision de ±0,1°C. 
  

 



  
Incertitude pour plusieurs mesures : 
Lors de mesures répétées, on calcule l'incertitude en utilisant l'écart-type. Par exemple, 
pour 10 mesures de la largeur d'un objet. 
  
Combinaison d'incertitudes : 
Quand plusieurs mesures sont combinées, les incertitudes se combinent aussi. On utilise la 
propagation des incertitudes pour les calculer. 
  
Exemple d'incertitude combinée : 
Lors de la mesure de la vitesse, si la distance est 10,0 ± 0,2 m et le temps 2,0 ± 0,1 s, 
l'incertitude sur la vitesse se calcule ainsi : 
  
Calcul pratique : 
Utiliser des formules pour combiner les incertitudes : incertitude relative et incertitude 
absolue. Par exemple, en calculant la somme ou la différence. 
  

 3.   Exprimer le résultat avec l'incertitude : 
  
Notation scientifique : 
La notation scientifique facilite l'expression des mesures avec incertitude, par exemple 3,45 
× 10² ± 0,05 × 10². 
  
Chiffres significatifs : 
Le nombre de chiffres significatifs doit refléter la précision de la mesure. Une mesure de 
12,345 ± 0,005 a 3 chiffres significatifs. 
  
Utilisation des parenthèses : 
On peut utiliser les parenthèses pour exprimer l'incertitude, par exemple 5,67(3) signifie 
5,67 ± 0,03. 
  
Exemple d'expression de résultat : 
Si la longueur d'un objet est mesurée à 12,5 cm avec une incertitude de 0,2 cm, on écrira 
12,5 ± 0,2 cm. 
  
Représentation graphique : 
Utiliser des graphiques pour visualiser les incertitudes, comme des barres d'erreur sur un 
graphique de dispersion. 
  

 4.   Tableau récapitulatif : 
 
Voici un tableau récapitulatif des différentes méthodes de calcul et d'expression des 
incertitudes : 
 

Méthode Description Formule/Exemple 



Mesure unique Utiliser la précision de l'instrument 20,0 ± 0,5 mm 

Mesures répétées Utiliser l'écart-type Moyenne ± écart-type 

Combinaison Propagation des incertitudes √(u₁² + u₂²) 

Notation scientifique Utiliser des puissances de 10 3,45 × 10² ± 0,05 × 10² 

   



Chapitre 2 : Choisir et utiliser l'instrument de mesure approprié 
  

 1.   Sélection de l'instrument de mesure : 
  
Définir le paramètre à mesurer : 
Avant de choisir un instrument de mesure, il faut d'abord déterminer ce que l'on souhaite 
mesurer : longueur, température, pression, etc. Chaque paramètre nécessite un 
instrument spécifique. 
  
Précision requise : 
Il est crucial de connaître la précision nécessaire pour la mesure. Par exemple, mesurer la 
température d'un four avec une précision de 0,1°C nécessite un instrument précis. 
  

 
  
Plage de mesure : 
La plage de mesure de l'instrument doit couvrir les valeurs attendues. Par exemple, pour 
mesurer des tensions allant de 0 à 50V, on choisit un voltmètre avec une plage de 0 à 
100V. 
  
Environnement de mesure : 
L’environnement dans lequel la mesure sera effectuée influence le choix de l'instrument. 
Par exemple, en milieu corrosif, il faut des instruments résistants à la corrosion. 
  
Facilité d'utilisation : 
Choisir un instrument simple à utiliser permet de minimiser les erreurs humaines. Un 
thermomètre numérique est souvent plus simple qu'un thermomètre à mercure. 
  

 2.   Utilisation des instruments de mesure : 
  
Étapes de calibration : 



Avant toute mesure, il est important de calibrer l'instrument. Cela garantit des résultats 
précis et fiables. Certains appareils doivent être calibrés régulièrement. 
  
Techniques de mesure : 
Il existe des techniques spécifiques pour utiliser chaque instrument. Par exemple, pour un 
multimètre, il faut savoir comment le connecter et régler les sélecteurs. 
  
Conditions ambiantes : 
Les conditions ambiantes comme la température et l'humidité peuvent affecter la mesure. 
Il est important de les maintenir constantes ou de les prendre en compte. 
  
Enregistrement des données : 
Une bonne pratique consiste à enregistrer les données de manière structurée. Cela facilite 
l'analyse ultérieure. Utiliser des tableaux ou des fichiers numériques est recommandé. 
  
Entretien des instruments : 
Un entretien régulier prolonge la durée de vie des instruments et garantit leur bon 
fonctionnement. Nettoyer après chaque utilisation et vérifier l’état des composants. 
  

 3.   Évaluation des résultats : 
  
Analyser les données : 
Après avoir pris les mesures, il est important d'analyser les données obtenues. Comparer 
avec les valeurs attendues et identifier les écarts. 
  
Estimation des incertitudes : 
Chaque mesure comporte une incertitude. Il faut savoir l'estimer pour évaluer la précision 
des résultats. Les incertitudes peuvent provenir de l'instrument ou de la méthode de 
mesure. 
  
Validation des résultats : 
Pour valider les résultats, on peut utiliser des méthodes de comparaison ou des mesures 
répétées. Cela permet de s'assurer de leur fiabilité. 
  
Dérives possibles : 
Certaines mesures peuvent dériver avec le temps ou l'environnement. Identifier ces 
dérives aide à ajuster les instruments et à corriger les résultats. 
  
Présentation des résultats : 
Présenter les résultats de manière claire et structurée est essentiel. Utiliser des graphiques, 
des tableaux et des explications détaillées pour une meilleure compréhension. 
  

 4.   Exemples concrets : 
  
Exemple de mesure de la température : 



Un étudiant utilise un thermocouple pour mesurer la température d'un four. Il effectue une 
calibration préalable et enregistre les données toutes les 10 minutes pendant 2 heures. 
  
Exemple d'utilisation d'un multimètre : 
Un autre étudiant mesure la tension d'une batterie. Il calibre le multimètre, choisit la plage 
appropriée et enregistre les valeurs obtenues. 
  
Exemple de mesure de la pression : 
Un étudiant mesure la pression d'un gaz dans une bouteille à l'aide d'un manomètre. Il 
note les conditions ambiantes pour affiner ses résultats. 
  
Exemple de mesure de la longueur : 
Un étudiant utilise un pied à coulisse pour mesurer des pièces mécaniques. Il compare les 
mesures avec les cotes attendues pour valider la fabrication. 
  
Exemple d'estimation des incertitudes : 
Un étudiant calcule l'incertitude de mesure de la résistance avec un ohmmètre. Il prend en 
compte les tolérances de l'appareil et les répète plusieurs fois pour obtenir une incertitude 
réduite. 
  

 5.   Tableau récapitulatif des instruments et leurs utilisations : 
 

Instrument Paramètre mesuré Précision Exemple d'utilisation 

Thermocouple Température ±0.5°C Mesure de la température d'un 
four 

Multimètre Tension, courant, 
résistance 

±0.01% Mesure de la tension de batterie 

Manomètre Pression ±1% Mesure de la pression d'un gaz 

Pied à 
coulisse 

Longueur ±0.02mm Mesure de pièces mécaniques 

Ohmmètre Résistance ±0.1% Mesure de la résistance 
électrique 

  
   



Chapitre 3 : Utiliser des outils statistiques adaptés 
  

 1.   Introduction aux outils statistiques : 
  
Pourquoi utiliser des outils statistiques : 
Les outils statistiques sont indispensables pour analyser des données. Ils permettent de 
comprendre et de tirer des conclusions précises. 
  
Types d'outils statistiques : 
Il existe différents outils statistiques, tels que les moyennes, les médianes, les écarts-types 
et les tests de signification. 
  
Utilisation en Mesures Physiques : 
En Mesures Physiques, les outils statistiques aident à valider les expériences et à 
interpréter les résultats. 
  
Importance de la précision : 
Une bonne maîtrise des outils statistiques garantit des résultats fiables et des analyses 
pertinentes. 
  
Logiciels couramment utilisés : 
Des logiciels comme Excel, R et Python sont fréquemment utilisés pour effectuer des 
analyses statistiques. 
  

 2.   Les mesures de tendance centrale : 
  
Définition des mesures de tendance centrale : 
Les mesures de tendance centrale indiquent la valeur centrale d'un ensemble de données. 
Les plus courantes sont la moyenne, la médiane et le mode. 
  
La moyenne : 
La moyenne est la somme des valeurs divisée par le nombre de valeurs. Exemple : Dans un 
ensemble de données [3, 5, 7], la moyenne est (3+5+7)/3 = 5. 
  
La médiane : 
La médiane est la valeur qui sépare l'ensemble en deux parties égales. Exemple : Dans [3, 
5, 7], la médiane est 5. 
  
Le mode : 
Le mode est la valeur la plus fréquente dans un ensemble de données. Exemple : Dans [1, 2, 
2, 3], le mode est 2. 
  
Comparaison des mesures : 
 

Mesure Définition Exemple 



Moyenne Somme des valeurs divisée par le nombre de valeurs (3+5+7)/3 = 5 

Médiane Valeur centrale 5 dans [3, 5, 7] 

Mode Valeur la plus fréquente 2 dans [1, 2, 2, 3] 

  
 3.   Les mesures de dispersion : 

  
Définition des mesures de dispersion : 
Les mesures de dispersion indiquent comment les valeurs d'un ensemble de données sont 
dispersées. Les plus courantes sont l'écart-type et la variance. 
  
L'écart-type : 
L'écart-type mesure la dispersion des valeurs autour de la moyenne. Plus l'écart-type est 
faible, plus les valeurs sont proches de la moyenne. 
  
Calcul de l'écart-type : 
Pour calculer l'écart-type, on utilise la formule suivante : σ = √(Σ(x - μ)² / N). Exemple : Pour 
[2, 4, 4, 4, 5, 5, 7, 9], l'écart-type est environ 2. 
  
La variance : 
La variance est l'écart-type au carré. Elle mesure la dispersion d'une série statistique. 
  
Utilité des mesures de dispersion : 
Les mesures de dispersion sont essentielles pour comprendre l'homogénéité des données 
et déterminer les anomalies. 
  
Comparaison des dispersions : 
Des dispersions différentes peuvent indiquer des phénomènes variés. Exemple : Une faible 
dispersion indique une faible variabilité des valeurs. 
  

 4.   Les tests de signification : 
  
Définition des tests de signification : 
Les tests de signification permettent de déterminer si un résultat est dû au hasard ou si 
une hypothèse est valide. 
  
Test de Student : 
Le test de Student compare les moyennes de deux échantillons. Exemple : Comparer les 
moyennes de deux groupes d'étudiants sur une même épreuve. 
  
Test du chi-carré : 
Le test du chi-carré mesure l'association entre deux variables qualitatives. Exemple : 
Analyser la relation entre le sexe et le choix de filière. 
  
Utilisation des p-values : 



La p-value indique la probabilité que les résultats obtenus sont dus au hasard. Si p < 0.05, 
on rejette l'hypothèse nulle. 
  
Interprétation des résultats : 
Les résultats des tests de signification doivent être interprétés avec précaution, en tenant 
compte du contexte et de la taille des échantillons. 
  
Applications en Mesures Physiques : 
Les tests de signification sont utilisés pour valider des hypothèses expérimentales et 
comparer des séries de mesures. 
  

 5.   Les logiciels de statistiques : 
  
Présentation des logiciels : 
Les logiciels de statistiques facilitent l'analyse des données. Ils offrent des outils puissants 
et précis. 
  
Excel : 
Excel est souvent utilisé pour des analyses simples. Il permet de créer des tableaux et des 
graphiques facilement. 
  
R : 
R est un logiciel gratuit et open source. Il est très utilisé pour des analyses statistiques 
complexes. 
  
Python : 
Python avec des bibliothèques comme Pandas et NumPy est excellent pour manipuler et 
analyser des données. 
  
Comparaison des logiciels : 
 

Logiciel Avantages Inconvénients 

Excel Facile à utiliser, intégré à Office Limitations pour les analyses 
complexes 

R Puissant, open source, 
communautaire 

Courbe d'apprentissage élevée 

Python Polyvalent, nombreuses bibliothèques Peut nécessiter plus de 
programmation 

   



Chapitre 4 : Respecter les procédures de traçabilité 
  

 1.   Introduction à la traçabilité : 
  
Définition de la traçabilité : 
La traçabilité est la capacité à suivre et à retracer l'historique, l'utilisation ou la localisation 
d'un produit ou d'un service tout au long de son cycle de vie. 
  
Importance de la traçabilité : 
Elle permet d'assurer la qualité et la sécurité des produits, de respecter les normes légales 
et de répondre aux attentes des consommateurs. 
  
Objectifs de la traçabilité : 
Les objectifs incluent la gestion des stocks, la prévention des fraudes, et la possibilité 
d'identifier et de retirer des produits défectueux du marché rapidement. 
  
Types de traçabilité : 
Il existe plusieurs types de traçabilité : traçabilité ascendante, descendante, interne, et 
externe. 
  
Exemple de traçabilité dans l'industrie alimentaire : 
Un système de traçabilité dans une chaîne de production alimentaire permet de remonter 
jusqu'à l'agriculteur en cas de détection de contamination. 
  

 2.   Les éléments clés de la traçabilité : 
  
Identification des lots : 
Chaque lot de produit doit être identifié de manière unique. Cela peut être fait à l'aide de 
codes-barres, de QR codes ou d'autres systèmes d'identification. 
  
Enregistrement des données : 
Les informations relatives à chaque étape du processus doivent être enregistrées. Ces 
données peuvent inclure les dates, les lieux, les intervenants, etc. 
  
Accès aux informations : 
Les données doivent être accessibles en temps réel pour permettre une réaction rapide en 
cas de problème. 
  
Utilisation de technologies adaptées : 
Des technologies comme les logiciels de gestion de la traçabilité ou les systèmes RFID 
peuvent être utilisés pour automatiser et sécuriser les enregistrements. 
  
Exemple de lot de production : 
Un lot de production de médicaments peut être identifié par un numéro unique, enregistré 
avec les dates de fabrication et les contrôles de qualité effectués. 



  
 3.   Procédures de traçabilité : 

  
Définir les étapes de production : 
Il est essentiel de définir clairement chaque étape de la production pour assurer une 
traçabilité efficace. 
  
Documenter les processus : 
Chaque processus doit être documenté avec des instructions précises pour assurer la 
conformité aux normes. 
  
Former le personnel : 
Les employés doivent être formés sur les procédures de traçabilité et l'importance de leur 
respect. 
  
Audit et contrôle : 
Des audits réguliers doivent être effectués pour vérifier que les procédures de traçabilité 
sont correctement suivies. 
  
Exemple de documentation de processus : 
La documentation d'un processus de production de vin inclut les étapes de fermentation, 
les contrôles de qualité, et les dates de mise en bouteille. 
  

 4.   Outils de traçabilité : 
  
Logiciels de gestion de la traçabilité : 
Ces logiciels permettent d'enregistrer et de suivre toutes les données de manière 
centralisée et sécurisée. 
  
Technologies RFID : 
Les étiquettes RFID permettent de suivre en temps réel les produits à chaque étape du 
processus de production et de distribution. 
  
Codes-barres et QR codes : 
Ces systèmes d'identification facilitent la lecture rapide et précise des informations liées 
aux produits. 
  
Capteurs et IoT : 
Les capteurs connectés à l'Internet des objets (IoT) peuvent surveiller en continu les 
conditions de production et de stockage. 
  
Exemple de technologies RFID : 
Dans l'industrie automobile, les étiquettes RFID sont utilisées pour suivre les composants et 
les véhicules tout au long de la chaîne de production. 
  

 5.   Applications pratiques de la traçabilité : 



  
Industrie alimentaire : 
La traçabilité est essentielle pour garantir la sécurité alimentaire et répondre aux normes 
sanitaires. 
  
Industrie pharmaceutique : 
Elle permet de suivre les médicaments de la production à la distribution, assurant ainsi 
leur qualité et leur authenticité. 
  
Industrie automobile : 
La traçabilité est utilisée pour suivre les pièces détachées et garantir la qualité des 
véhicules produits. 
  
Industrie textile : 
Elle permet de suivre les vêtements depuis la fabrication des fibres jusqu'à la vente au 
détail, assurant ainsi une production éthique. 
  
Exemple de traçabilité dans l'industrie textile : 
Un vêtement peut être tracé depuis la récolte du coton jusqu'à sa vente en magasin, en 
passant par les étapes de filature, de teinture et de confection. 
  

Industrie Application de la traçabilité 

Alimentaire Sécurité alimentaire et normes sanitaires 

Pharmaceutique Suivi des médicaments de la production à la distribution 

Automobile Suivi des pièces détachées et garantie qualité 

Textile Suivi de la production éthique des vêtements 

   



C3 : Mettre en œuvre une chaîne de mesure et 
d'instrumentation 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C3 : Mettre en œuvre une chaîne de mesure et 
d'instrumentation est une partie essentielle du BUT Mesures Physiques (MP). Il se focalise 
sur la compréhension et l'application des principes de mesure et d'instrumentation dans 
divers contextes. 
 
Les étudiants apprendront à sélectionner, configurer et utiliser différents capteurs et 
instruments pour recueillir des données précises et fiables. Ce bloc représente un élément 
clé pour développer des compétences pratiques et théoriques indispensables dans le 
domaine des mesures physiques. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc, il est important de bien comprendre les bases théoriques des 
capteurs et instruments utilisés. Prends le temps de t'exercer sur des exemples concrets 
en laboratoire. 
 
N'hésite pas à poser des questions aux enseignants pour éclaircir des points techniques. 
Également, travaille en groupe pour échanger des idées et des méthodes. La pratique 
régulière et la répétition sont essentielles pour assimiler les concepts et les techniques. 
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Chapitre 1 : Choisir les capteurs ou détecteurs adaptés 
  

 1.   Introduction : 
  
Définition des capteurs : 
Un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur physique en un signal 
exploitable, souvent électrique, pour effectuer des mesures. 
  
Rôle des détecteurs : 
Les détecteurs ont pour mission de signaler la présence ou l'absence d'un phénomène, 
souvent de manière binaire (oui/non). 
  
Importance du choix : 
Choisir le bon capteur ou détecteur est crucial car cela influence la précision, la fiabilité et 
la performance des mesures. 
  
Critères de sélection : 
Le choix se base sur plusieurs critères comme la nature de la grandeur à mesurer, 
l'environnement de mesure, et la précision requise. 
  
Exemple d'application : 
Les capteurs de température sont utilisés dans les réfrigérateurs pour réguler le 
refroidissement. 
  

 2.   Types de capteurs : 
  
Les capteurs mécaniques : 
Ce sont des capteurs qui mesurent des grandeurs mécaniques comme la pression, la 
force ou la déformation. Exemple : capteur de pression dans un pneu. 
  
Les capteurs thermiques : 
Ils mesurent des températures. Exemple : thermocouples utilisés dans les fours pour la 
cuisson. 
  
Les capteurs optiques : 
Ces capteurs détectent la lumière et ses variations. Exemple : capteurs de luminosité dans 
les smartphones pour ajuster l'écran. 
  
Les capteurs chimiques : 
Ils détectent des substances chimiques. Exemple : détecteurs de fumée dans les maisons. 
  
Les capteurs acoustiques : 
Ils mesurent les vibrations sonores. Exemple : microphones dans les appareils 
d'enregistrement audio. 
  



 3.   Critères de choix : 
  
Nature de la grandeur à mesurer : 
Il faut d'abord identifier la grandeur à mesurer (température, pression, etc.) pour choisir le 
capteur adapté. 
  
Plage de mesure : 
La plage de mesure du capteur doit correspondre à la plage de valeurs que l'on souhaite 
mesurer. 
  
Précision requise : 
La précision du capteur doit être suffisante pour l'application souhaitée. Exemple : Pour des 
mesures scientifiques, une précision élevée est nécessaire. 
  
Environnement de mesure : 
Certains environnements sont exigeants (humidité, température extrême), et le capteur 
doit y résister. 
  
Coût et disponibilité : 
Le budget alloué et la disponibilité du capteur peuvent également influencer le choix final. 
  

 4.   Exemples concrets : 
  
Capteur de température dans une chaudière : 
Ce capteur doit résister à des températures élevées et fournir des mesures précises pour 
une régulation efficace. 
  
Capteur de pression dans une centrale hydraulique : 
Il doit supporter des pressions élevées et fournir des données précises pour le contrôle des 
systèmes hydrauliques. 
  
Détecteur de mouvement dans une maison : 
Il détecte la présence d'intrus et doit fonctionner correctement dans des conditions 
variables de lumière. 
  
Capteur de gaz dans une usine chimique : 
Il détecte la présence de gaz toxiques et doit être très sensible pour éviter les accidents. 
  
Capteur de niveau dans un réservoir d'eau : 
Il mesure le niveau d'eau et doit être précis pour éviter les débordements ou les vides. 
  

 5.   Tableau récapitulatif : 
 

Type de Capteur Grandeur Mesurée Exemple d'Utilisation 



Capteur Mécanique Pression Pneu d'une voiture 

Capteur Thermique Température Four de cuisson 

Capteur Optique Lumière Écran de smartphone 

Capteur Chimique Gaz Détecteur de fumée 

Capteur Acoustique Son Microphone 

   



Chapitre 2 : Choisir un transfert et traitement de signal adapté 
  

 1.   Introduction au transfert et traitement de signal : 
  
Définition : 
Le transfert et le traitement de signal consistent à capturer, transmettre, et manipuler des 
signaux pour extraire des informations utiles. Ils sont utilisés dans de nombreux domaines 
comme les télécommunications et l'instrumentation. 
  
Importance : 
Choisir le bon transfert et traitement de signal est crucial pour obtenir des données 
précises et fiables. Cela influence directement la qualité des mesures et des analyses. 
  
Applications : 
Les applications incluent :  

• Les capteurs de température 
• Les systèmes de communication 
• Les dispositifs médicaux 

Objectifs du chapitre : 
Ce chapitre vise à guider l'étudiant dans le choix et la mise en œuvre des méthodes de 
transfert et de traitement de signal les plus appropriées en fonction des besoins 
spécifiques. 
  
Exemple dans les télécommunications : 
Dans les télécommunications, un transfert et traitement de signal efficace permet de 
réduire les interférences et d'améliorer la qualité des appels. 
  

 2.   Les types de signaux : 
  
Signaux analogiques : 
Les signaux analogiques varient de manière continue dans le temps. Exemple : le son 
capté par un microphone est un signal analogique. 
  
Signaux numériques : 
Les signaux numériques sont des signaux discrets, souvent représentés par des séries de 0 
et de 1. Exemple : l'audio numérique dans un fichier MP3. 
  
Comparaison : 
 

Type de 
signal 

Exemples Avantages Inconvénients 

Analogique Son, température Naturel, continu Bruit, distorsion 



Numérique Musique MP3, 
vidéo 

Précis, moins de 
bruit 

Quantification, 
échantillonnage 

  
Conversion : 
La conversion analogique-numérique (CAN) permet de transformer un signal analogique 
en signal numérique. Cette conversion est essentielle pour le traitement numérique du 
signal. 
  
Exemple de conversion analogique-numérique : 
Lors de l'enregistrement sonore, un microphone capture un signal analogique qui est 
ensuite converti en signal numérique par une CAN pour être stocké sur un ordinateur. 
  

 3.   Techniques de traitement de signal : 
  
Filtrage : 
Le filtrage permet de supprimer les bruits indésirables d'un signal. Il existe différents types 
de filtres comme le filtre passe-bas, passe-haut et passe-bande. 
  
Transformation de Fourier : 
La transformation de Fourier décompose un signal en ses composants fréquentiels. Elle est 
très utile pour l'analyse spectrale. 
  
Modulation : 
La modulation consiste à modifier un signal pour le rendre compatible avec un canal de 
transmission. Exemple : la modulation d'amplitude (AM) pour la radio. 
  
Détection et extraction : 
Ces techniques permettent de détecter et d'extraire des informations spécifiques d'un 
signal. Exemple : extraction d'un signal ECG dans le domaine médical. 
  
Exemple d'analyse spectrale : 
Lors de l'analyse d'un son, la transformation de Fourier permet de visualiser les différentes 
fréquences présentes dans le signal sonore. 
  

 4.   Choisir le bon transfert et traitement : 
  
Analyse des besoins : 
Il est essentiel de définir clairement les besoins avant de choisir une technique de transfert 
et de traitement de signal. Cela inclut la nature du signal, la précision requise et les 
contraintes temporelles. 
  
Critères de choix : 
Les critères incluent :  

• Le type de signal (analogique ou numérique) 



• La bande passante 
• Le niveau de bruit acceptable 
• Les contraintes de coût 

Exemple dans un système de mesure : 
Dans un système de mesure de température industrielle, choisir un capteur et un 
traitement de signal adaptés permet de garantir des mesures précises malgré les 
interférences environnementales. 
  
Étapes de mise en œuvre : 
Les étapes incluent :  

• Analyse des besoins 
• Choix des capteurs et des techniques de traitement 
• Implémentation et test 

Optimisation : 
L'optimisation du transfert et traitement de signal peut inclure l'ajustement des 
paramètres de filtrage, l'amélioration des algorithmes de détection et l'utilisation de 
techniques avancées comme l'apprentissage machine. 
  

 5.   Études de cas et exemples : 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Dans les télécommunications, l'utilisation de filtres numériques permet de réduire le bruit 
et d'améliorer la qualité des transmissions. 
  
Exemple d'application médicale : 
Dans le domaine médical, le traitement de signal permet d'extraire les signaux ECG avec 
précision, même en présence de bruit. 
  
Étude de cas en instrumentation : 
Une étude de cas en instrumentation industrielle montre comment les techniques de 
traitement de signal peuvent améliorer la précision des mesures dans des 
environnements bruyants. 
  
Exemple d'application dans les véhicules autonomes : 
Les véhicules autonomes utilisent des techniques de traitement de signal pour analyser 
les données des capteurs et prendre des décisions en temps réel. 
  
Optimisation continue : 
Il est essentiel de toujours chercher à optimiser les techniques de transfert et de 
traitement de signal utilisées. Cela peut inclure l'adoption de nouvelles technologies et 
l'amélioration continue des algorithmes existants. 
   



Chapitre 3 : Mettre en place le pilotage d'une chaîne de mesure 
  

 1.   Définir les exigences de la chaîne de mesure : 
  
Identification des paramètres : 
Il est essentiel de déterminer quels paramètres doivent être mesurés. Par exemple, la 
température, la pression, et le débit dans un système industriel. 
  
Spécifications des tolérances : 
Les tolérances de mesure doivent être définies. Si la température doit être mesurée avec 
une précision de ±0,5°C, cela doit être spécifié dès le départ. 
  

 
  
Temps de réponse : 
Le temps de réponse acceptable pour les mesures doit être déterminé. Par exemple, un 
délai de 2 secondes peut être nécessaire pour certaines applications. 
  
Environnement de mesure : 
Les conditions environnementales comme la température ambiante et l'humidité peuvent 
influencer les mesures. Il est crucial de les prendre en compte. 
  
Coût et budget : 
Le budget disponible pour la mise en place de la chaîne de mesure doit être défini. Cela 
inclut le coût des capteurs, des systèmes de traitement des données, et des logiciels. 
  

 2.   Choisir les capteurs appropriés : 
  
Types de capteurs : 
Il existe différents types de capteurs en fonction des paramètres à mesurer : capteurs de 
température, de pression, de débit, etc. 



  
Performance des capteurs : 
La précision, la linéarité, et la répétabilité des capteurs doivent être vérifiées. Un capteur de 
température, par exemple, doit avoir une précision de ±0,5°C. 
  

 
  
Compatibilité avec l'environnement : 
Les capteurs choisis doivent être adaptés aux conditions environnementales. Un capteur 
de pression utilisé en milieu corrosif doit être en acier inoxydable. 
  
Calibrage des capteurs : 
Les capteurs doivent être calibrés régulièrement pour garantir leur précision. Un calendrier 
de calibrage doit être établi. 
  
Coût des capteurs : 
Le coût des capteurs doit être comparé à leur performance et à leur durabilité. Un capteur 
moins cher mais moins précis peut s’avérer plus coûteux à long terme. 
  

 3.   Configurer le système de traitement des données : 
  
Systèmes de traitement : 
Il est nécessaire de choisir un système de traitement des données adapté, comme un 
microcontrôleur ou un PC industriel. 
  
Logiciels de traitement : 
Des logiciels spécifiques permettent de collecter, analyser et afficher les données. Par 
exemple, LabVIEW est souvent utilisé pour le traitement de données de mesure. 
  
Stockage des données : 
Les données doivent être stockées de manière sécurisée. Cela peut inclure des bases de 
données locales ou des solutions cloud. 



  
Protection des données : 
La sécurité des données est primordiale. Les accès doivent être contrôlés et les données 
chiffrées. 
  
Redondance : 
Pour éviter la perte de données, des systèmes de sauvegarde et de redondance doivent 
être mis en place. Cela peut inclure des copies de sauvegarde automatiques. 
  

 4.   Intégrer et tester la chaîne de mesure : 
  
Intégration des composants : 
Tous les composants de la chaîne de mesure doivent être intégrés. Cela inclut les 
capteurs, les systèmes de traitement, et les interfaces utilisateur. 
  
Tests de performance : 
Des tests doivent être réalisés pour vérifier la performance de l'ensemble du système. Par 
exemple, vérifier que la mesure de température est bien de ±0,5°C. 
  

 
  
Validation des données : 
Les données collectées doivent être validées pour s'assurer de leur exactitude. Cela peut 
inclure des comparaisons avec des mesures de référence. 
  
Formation des utilisateurs : 
Les utilisateurs du système doivent être formés pour utiliser correctement les équipements 
et les logiciels. 
  
Documentation : 
Une documentation complète doit être créée, incluant les spécifications, les procédures 
de calibrage, et les manuels d'utilisation. 



  
 5.   Analyser et optimiser la chaîne de mesure : 

  
Analyse des données : 
Les données collectées doivent être analysées pour identifier des tendances ou des 
anomalies. Par exemple, une température qui varie de manière inattendue. 
  
Optimisation continue : 
La chaîne de mesure doit être régulièrement optimisée. Cela peut inclure l'amélioration 
des capteurs ou l'ajustement des tolérances. 
  
Maintenance préventive : 
Un plan de maintenance préventive doit être mis en place pour éviter les pannes. Cela 
inclut des vérifications régulières et des calibrages. 
  
Retour d'expérience : 
Le retour d'expérience des utilisateurs doit être pris en compte pour améliorer le système. 
Par exemple, des modifications d'interface utilisateur. 
  
Analyse coûts/bénéfices : 
Il est important d'évaluer les coûts et les bénéfices de la chaîne de mesure. Cela permet 
de justifier les investissements et les optimisations. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
(Texte indicatif) Un système de mesure de température a été optimisé pour réduire les 
écarts de température de ±1°C à ±0,2°C, augmentant la qualité des produits de 15%. 
  

 
   



Chapitre 4 : Réguler un signal analogique ou numérique 
  

 1.   Introduction : 
  
Définition de la régulation : 
La régulation d'un signal consiste à maintenir un signal à une valeur souhaitée en 
corrigeant les écarts dus aux perturbations. 
  
Importance de la régulation : 
La régulation est cruciale dans les systèmes électroniques pour assurer une performance 
fiable et stable. 
  
Différence entre signal analogique et numérique : 
Un signal analogique varie de manière continue alors qu'un signal numérique est discret, 
souvent binaire. 
  
Applications courantes : 
La régulation est utilisée dans des domaines variés comme les télécommunications, 
l'automatisation industrielle, et les dispositifs médicaux. 
  
Objectif du chapitre : 
Comprendre les principes fondamentaux et les techniques de régulation de signaux 
analogiques et numériques. 
  

 2.   Les composants de régulation : 
  
Capteurs : 
Les capteurs mesurent des variables physiques (température, pression, etc.) et 
convertissent ces mesures en signaux électriques. 
  
Convertisseurs A/N et N/A : 
Les convertisseurs Analogique/Numérique (A/N) transforment les signaux analogiques en 
numériques, et les convertisseurs Numérique/Analogique (N/A) font l'inverse. 
  
Amplificateurs : 
Les amplificateurs augmentent la puissance d'un signal sans modifier sa forme, essentiel 
pour compenser les pertes. 
  
Filtres : 
Les filtres séparent ou atténuent certaines fréquences d'un signal, améliorant ainsi la 
qualité du signal régulé. 
  
Contrôleurs : 
Les contrôleurs ajustent les signaux d'entrée pour maintenir la sortie à une valeur 
souhaitée, souvent à l'aide d'algorithmes. 



  
 3.   Techniques de régulation analogique : 

  
Régulation par amplification : 
Utilise des amplificateurs pour augmenter un signal faible à un niveau utilisable, très 
courant en électronique analogique. 
  
Régulation par rétroaction : 
Un système de rétroaction compare la sortie à l'entrée et ajuste l'entrée pour minimiser 
l'erreur. 
  
Régulation par filtrage : 
Les filtres analogiques éliminent les bruits et les interférences non désirées pour améliorer 
la qualité du signal. 
  
Régulation PID : 
Le contrôleur PID (Proportionnel-Intégral-Dérivé) est une méthode courante pour stabiliser 
un signal en ajustant proportionnellement, intégralement et dérivativement. 
  
Exemple de régulation PID : 
Un thermostat ajuste la température en comparant la température actuelle à la 
température souhaitée et en ajustant la puissance du chauffage. 
  

 4.   Techniques de régulation numérique : 
  
Échantillonnage : 
L'échantillonnage consiste à convertir un signal analogique en une série de valeurs 
numériques à intervalles réguliers. 
  
Quantification : 
La quantification convertit les valeurs échantillonnées en niveaux discrets, introduisant une 
petite erreur appelée erreur de quantification. 
  
Modulation : 
La modulation numérique encode des informations sur une porteuse, utilisée dans les 
télécommunications. 
  
Algorithmes de régulation : 
Les algorithmes numériques comme le PID numérique ajustent les sorties basées sur les 
entrées échantillonnées pour réguler les signaux. 
  
Microcontrôleurs : 
Les microcontrôleurs utilisent des programmes intégrés pour exécuter des tâches de 
régulation en temps réel. 
  

 5.   Comparaison entre régulation analogique et numérique : 



  
Précision : 
La régulation numérique offre une plus grande précision grâce à des algorithmes 
sophistiqués par rapport à la régulation analogique. 
  
Complexité : 
Les systèmes numériques sont souvent plus complexes à mettre en œuvre mais offrent 
plus de flexibilité. 
  
Coût : 
Les systèmes analogiques sont généralement moins chers en termes de composants, 
mais les systèmes numériques deviennent de plus en plus économiques. 
  
Applications spécifiques : 
Les systèmes analogiques sont souvent utilisés dans des applications simples, alors que 
les systèmes numériques sont préférés pour des tâches complexes. 
  
Tableau récapitulatif : 
 

Critère Régulation Analogique Régulation Numérique 

Précision Modérée Élevée 

Complexité Faible Élevée 

Coût Bas Modéré 

Applications Simples Complexes 

   



C4 : Caractériser des grandeurs physiques, chimiques 
et les propriétés d'un matériau 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Le bloc de compétences C4 est crucial pour quiconque poursuit un BUT en Mesures 
Physiques. Il se concentre sur la caractérisation des grandeurs physiques, chimiques et 
des propriétés d'un matériau. 
 
L'étudiant apprend à mesurer et analyser des paramètres tels que la conductivité, la 
viscosité, la densité, et bien d'autres. Les techniques d'analyse incluent la spectroscopie, 
la diffraction des rayons X, et diverses méthodes de chimie analytique. Ces compétences 
sont essentielles pour travailler dans les laboratoires de recherche ou les industries de 
pointe. 
  
La maîtrise de ce bloc est indispensable pour comprendre comment les matériaux 
réagissent dans diverses conditions, ce qui ouvre des opportunités passionnantes dans 
des domaines comme l'aérospatial, la pharmacie, et l'électronique. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est essentiel de bien maîtriser les bases 
théoriques, mais aussi de se familiariser avec les appareils de mesure et les techniques 
expérimentales. Ne néglige jamais les séances de travaux pratiques : elles te permettent 
de mettre en application les concepts vus en cours. Prends des notes détaillées lors de ces 
séances et n’hésite pas à poser des questions aux professeurs. 
  
En outre, révise régulièrement et forme-toi en groupe pour échanger des idées et des 
astuces. La compréhension des propriétés des matériaux peut parfois être complexe, mais 
avec de la rigueur et un travail acharné, le succès est à portée de main. 
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Chapitre 1 : Identifier les grandeurs pertinentes 
  

 1.   Comprendre les grandeurs physiques : 
  
Définition d'une grandeur physique : 
Une grandeur physique est une caractéristique mesurable d’un phénomène, d’un corps ou 
d’un système. Elle est exprimée en chiffres et unités. 
  
Unités de mesure : 
Les grandeurs physiques sont exprimées en unités standardisées comme les mètres (m) 
pour la longueur, les kilogrammes (kg) pour la masse, ou les secondes (s) pour le temps. 
  
Exemple de mesures courantes : 
La distance entre deux points est mesurée en mètres (m) et le poids d’un objet est mesuré 
en kilogrammes (kg). 
  
Importance des unités : 
L'utilisation correcte des unités est cruciale pour la précision et la compréhension des 
mesures. Une erreur d'unité peut mener à de fausses interprétations. 
  
Système international (SI) : 
Le Système International d'unités (SI) est le système de référence utilisé mondialement 
pour standardiser les mesures. Il inclut des unités comme le mètre, le kilogramme et la 
seconde. 
  

 2.   Types de grandeurs physiques : 
  
Grandeurs scalaires : 
Les grandeurs scalaires sont décrites par une valeur numérique seule. Exemples : 
température (°C), masse (kg). 
  
Grandeurs vectorielles : 
Les grandeurs vectorielles nécessitent une valeur et une direction pour être décrites. 
Exemples : vitesse (m/s), force (N). 
  
Exemple de vitesse : 
Un véhicule roulant à 60 km/h vers le nord. La grandeur est de 60 km/h, et la direction est 
le nord. 
  
Grandeurs intensives : 
Les grandeurs intensives ne dépendent pas de la quantité de matière. Exemples : 
température, pression. 
  
Grandeurs extensives : 



Les grandeurs extensives dépendent de la quantité de matière. Exemples : volume (m³), 
énergie (J). 
  

 3.   Méthodes de mesure : 
  
Mesure directe : 
La mesure directe utilise des instruments pour obtenir une valeur immédiate. Exemple: un 
thermomètre pour la température. 
  
Mesure indirecte : 
La mesure indirecte nécessite des calculs basés sur d'autres mesures. Exemple: calculer la 
vitesse à partir du temps et de la distance. 
  
Exemple de température : 
Utiliser un thermomètre pour mesurer directement la température d'un liquide. 
  
Exemple de vitesse : 
Diviser la distance parcourue (en km) par le temps pris (en heures) pour obtenir la vitesse 
en km/h. 
  
Incertitudes de mesure : 
Les incertitudes de mesure représentent l'imprécision possible dans une mesure. Elles 
doivent être minimisées pour des résultats fiables. 
  

 4.   Analyser les résultats : 
  
Précision et exactitude : 
La précision se réfère à la répétabilité des mesures, tandis que l'exactitude indique leur 
proximité avec la valeur réelle. 
  
Étalonnage des instruments : 
L'étalonnage ajuste les instruments pour garantir des mesures précises et exactes. Cela 
nécessite des étalons de référence. 
  
Exemple de balance : 
Une balance est étalonnée en utilisant des poids connus pour ajuster et vérifier sa 
précision. 
  
Erreur systématique : 
Les erreurs systématiques sont des biais constants dans les mesures. Elles peuvent être 
corrigées en ajustant les instruments ou méthodes. 
  
Erreur aléatoire : 
Les erreurs aléatoires varient de manière imprévisible. Leur effet est réduit par des 
méthodes statistiques et des mesures répétées. 
  



 5.   Exemples et applications pratiques : 
  
Exemple de densité : 
Mesurer la masse et le volume d'un objet pour calculer sa densité (masse/volume). Un 
objet de 200 g avec un volume de 100 cm³ a une densité de 2 g/cm³. 
  

 
  
Exemple de contrôle qualité : 
Utiliser des instruments de mesure pour vérifier les dimensions des pièces fabriquées et 
s'assurer qu'elles respectent les spécifications. 
  
Exemple de pollution : 
Mesurer la concentration de polluants dans l'air à l'aide de capteurs pour évaluer la 
qualité de l'air et prendre des mesures correctives. 
  
Tableau récapitulatif : 
 

Type de Grandeur Description Exemple 

Scalaire Valeur seule, sans direction Température (°C) 

Vectorielle Valeur avec direction Vitesse (m/s) 

Intensive Indépendante de la quantité de matière Pression (Pa) 

Extensive Dépendante de la quantité de matière Volume (m³) 

   



Chapitre 2 : Adapter la préparation de l'échantillon 
  

1. Comprendre l'importance de la préparation de l'échantillon : 
  
Pourquoi préparer un échantillon : 
Préparer un échantillon est crucial pour obtenir des mesures précises et fiables. Une 
mauvaise préparation peut entraîner des erreurs de mesure et fausser les résultats. 
  
Les objectifs de la préparation : 
Les objectifs incluent l'élimination des impuretés, l'homogénéisation de l'échantillon et la 
mise en forme adéquate pour l'analyse. 
  
Les impacts d'une mauvaise préparation : 
Les erreurs peuvent inclure la contamination, l'inhomogénéité et des résultats non 
représentatifs. Ces erreurs affectent la validité des conclusions tirées. 
  
Exemple d'importance de la préparation : 
Un étudiant prépare mal un échantillon de sol pour analyse chimique, ce qui fausse les 
résultats sur la teneur en nutriments. 
  
Les étapes générales de préparation : 
Les étapes incluent le prélèvement, le nettoyage, la réduction de taille, et la conservation 
de l'échantillon. 
  

2. Techniques de prélèvement de l'échantillon : 
  
Prélèvement aléatoire : 
Le prélèvement aléatoire consiste à choisir des échantillons sans ordre particulier pour 
éviter les biais. C'est crucial pour la représentativité. 
  
Prélèvement systématique : 
Le prélèvement systématique suit un schéma régulier, par exemple, tous les 10 cm sur une 
ligne. Cela permet une couverture uniforme. 
  
Prélèvement stratifié : 
Le prélèvement stratifié consiste à diviser la population en sous-groupes homogènes 
avant de prélever des échantillons dans ces sous-groupes. 
  
Facteurs à considérer lors du prélèvement : 
Les facteurs incluent la taille de l'échantillon, la variabilité de la population, et l'objectif de 
l'étude. Chaque facteur influence la technique choisie. 
  
Exemple de prélèvement : 
Un étudiant prélève de l'eau à différentes profondeurs d'un lac pour analyser la qualité de 
l'eau à chaque niveau. 



  
3. Techniques de nettoyage et de conservation : 

  
Nettoyage par lavage : 
Le lavage avec des solvants ou de l'eau distillée élimine les impuretés externes. C'est 
essentiel pour éviter la contamination des échantillons. 
  
Nettoyage par filtration : 
La filtration permet d'éliminer les particules solides en suspension. Elle est souvent utilisée 
après le lavage pour obtenir un échantillon pur. 
  
Conservation par congélation : 
La congélation est une méthode courante pour conserver les échantillons biologiques et 
chimiques en évitant leur dégradation. 
  
Conservation par dessiccation : 
La dessiccation consiste à éliminer l'humidité de l'échantillon, souvent en utilisant un 
dessiccateur. Cela empêche la croissance microbienne. 
  
Exemple de conservation : 
Un étudiant conserve des échantillons de plantes séchées pour analyse ultérieure de leurs 
composés chimiques. 
  

4. Techniques de réduction de taille : 
  
Méthode de broyage : 
Le broyage réduit les échantillons en particules plus petites, facilitant une analyse 
homogène. Utilisé pour les échantillons solides. 
  
Méthode par découpe : 
La découpe consiste à sectionner l'échantillon en parties plus petites et égales, utile pour 
les matériaux fibreux. 
  
Méthode par pulvérisation : 
La pulvérisation transforme les solides en poudre fine. Utilisée pour augmenter la surface 
spécifique de l'échantillon. 
  
Homogénéisation : 
L'homogénéisation assure que l'échantillon est uniforme en composition, essentiel pour 
obtenir des résultats représentatifs. 
  
Exemple de réduction de taille : 
Un étudiant broie des échantillons de roche pour analyser leur composition 
minéralogique. 
  

5. Mise en forme de l'échantillon : 



  
Moulage : 
Le moulage consiste à donner une forme spécifique à un échantillon, souvent utilisé pour 
les matériaux métalliques et polymères. 
  
Pressage : 
Le pressage compresse l'échantillon en une forme spécifique, utile pour les analyses 
spectroscopiques nécessitant des échantillons plats et compacts. 
  
Montage sur support : 
Le montage sur support stabilise l'échantillon pour l'analyse, souvent utilisé pour les 
échantillons biologiques et minéralogiques. 
  
Enrobage : 
L'enrobage protège les échantillons fragiles ou sensibles, souvent utilisé pour les 
échantillons métallographiques en résine. 
  
Exemple de mise en forme : 
Un étudiant monte des échantillons de tissu sur des lames de microscope pour une 
observation détaillée. 
  

Technique Objectif 

Prélèvement aléatoire Éviter les biais 

Nettoyage par lavage Éliminer les impuretés 

Réduction par broyage Homogénéisation 

Mise en forme par moulage Donner une forme spécifique 

   



Chapitre 3 : Tenir compte de l'état et structure de la matière 
  

 1.   Les états de la matière : 
  
Solide : 
Un solide possède une forme et un volume définis. Les particules sont fortement liées et ne 
se déplacent pas facilement. 
  
Liquide : 
Un liquide a un volume défini mais pas de forme fixe. Les particules sont moins liées que 
dans un solide, ce qui leur permet de se déplacer. 
  
Gazeux : 
Un gaz n'a ni forme ni volume définis. Les particules sont librement mobiles et se 
dispersent pour remplir tout espace disponible. 
  
Plasma : 
Le plasma est un état de matière où les particules sont ionisées. On le trouve 
principalement dans les étoiles et les éclairs. 
  
État Bose-Einstein : 
À très basse température, les atomes peuvent former un état où ils se comportent comme 
une seule particule quantique géante. 
  
Exemple de différentes matières : 
La glace est un solide, l'eau est un liquide, la vapeur est un gaz, et les éclairs contiennent 
du plasma. 
  

 2.   Les structures de la matière : 
  
Cristalline : 
La structure cristalline a des particules arrangées de manière ordonnée. Par exemple, le 
sel (NaCl) a une structure cristalline cubique. 
  
Amorphe : 
Les solides amorphes n'ont pas d'arrangement ordonné de leurs particules. Le verre en est 
un exemple typique. 
  
Polycristalline : 
Les matériaux polycristallins sont composés de multiples cristaux orientés aléatoirement. 
Les métaux sont souvent polycristallins. 
  
Liens chimiques : 
Les structures moléculaires sont maintenues par des liaisons chimiques : covalentes, 
ioniques, métalliques et de Van der Waals. 



  
Propriétés physiques : 
Les propriétés physiques telles que la dureté, la ductilité et la conductivité dépendent de la 
structure de la matière. 
  
Exemple de propriétés de matériaux : 
Le diamant est dur grâce à sa structure covalente, tandis que le cuivre est ductile en 
raison de sa structure métallique. 
  

 3.   Comportement thermique : 
  
Expansion thermique : 
La plupart des matériaux se dilatent lorsqu'ils sont chauffés. Par exemple, le fer se dilate de 
0,012 % pour chaque degré Celsius. 
  

 
  
Conductivité thermique : 
Les matériaux conducteurs (comme le cuivre) transfèrent bien la chaleur, tandis que les 
isolants (comme le bois) le font mal. 
  
Capacité thermique : 
La capacité thermique est la quantité de chaleur nécessaire pour augmenter la 
température d'une substance. L'eau a une haute capacité thermique de 4,18 J/g·K. 
  
Changement d'état : 
Lorsqu'une matière change d'état (solide, liquide, gaz), elle absorbe ou libère de la chaleur. 
Exemple : La fusion de la glace en eau. 
  
Effet Joule : 
La chaleur est produite par le passage d'un courant électrique dans un conducteur, ce qui 
dépend de la résistance du matériau. 



  
Exemple de conductivité thermique : 
Le cuivre est souvent utilisé dans les câbles électriques pour sa haute conductivité 
thermique et électrique. 
  

 4.   Propriétés mécaniques : 
  
Rigidité : 
La rigidité est la capacité d'un matériau à résister à la déformation. Le béton est très rigide 
mais peu ductile. 
  
Élasticité : 
L'élasticité est la capacité d'un matériau à revenir à sa forme originale après une 
déformation. Le caoutchouc est très élastique. 
  
Résistance à la traction : 
La résistance à la traction est la capacité d'un matériau à résister à une force tirant sur lui. 
L'acier a une haute résistance à la traction. 
  
Dureté : 
La dureté est la résistance d'un matériau à la rayure. Le diamant est le matériau le plus dur 
connu. 
  
Résilience : 
La résilience est la capacité d'un matériau à absorber de l'énergie sans se rompre. Les 
matériaux comme le titane sont très résilients. 
  
Exemple de résistance à la traction : 
Les ponts suspendus utilisent des câbles en acier pour leur haute résistance à la traction. 
  

 5.   Tableau récapitulatif des états et propriétés : 
 

État de la matière Volume Forme Exemple 

Solide Défini Définie Glace 

Liquide Défini Indéfinie Eau 

Gazeux Indéfini Indéfinie Vapeur 

Plasma Indéfini Indéfinie Éclair 

   



Chapitre 4 : Mettre en œuvre les outils de caractérisation 
  

 1.   Introduction aux outils de caractérisation : 
  
Définition : 
Les outils de caractérisation permettent d'analyser les propriétés physiques et chimiques 
des matériaux. Ils sont essentiels pour comprendre la composition et le comportement 
des substances étudiées. 
  
Importance : 
Utiliser ces outils aide à vérifier la qualité des matériaux, prévoir leurs performances et 
améliorer les processus de fabrication. En Mesures Physiques, leur maîtrise est cruciale. 
  
Principaux outils : 
Il existe divers outils de caractérisation, parmi lesquels la microscopie électronique, la 
spectroscopie, et la diffraction des rayons X. 
  
Microscopie électronique : 
Elle permet de visualiser des détails très fins à des échelles nanométriques, souvent 
utilisés pour observer la structure des matériaux. 
  
Spectroscopie : 
Cette technique analyse la lumière émise ou absorbée par un matériau pour en déduire 
sa composition chimique. 
  

 2.   Microscopie électronique : 
  
Principe de fonctionnement : 
Un faisceau d'électrons est envoyé sur l'échantillon. Les électrons interagissent avec 
l'échantillon et produisent des images à haute résolution. 
  
Types de microscopie : 
Il existe deux principaux types : la microscopie électronique à balayage (MEB) et la 
microscopie électronique en transmission (MET). 
  
Microscopie électronique à balayage (MEB) : 
Le MEB balaye la surface de l'échantillon avec un faisceau d'électrons pour créer des 
images 3D détaillées. 
  
Microscopie électronique en transmission (MET) : 
Le MET envoie un faisceau d'électrons à travers un échantillon très fin pour observer sa 
structure interne. 
  
Applications : 



La microscopie électronique est utilisée dans divers domaines comme la recherche en 
matériaux, la biologie et les nanotechnologies. 
  
Exemple d'application : 
En utilisant le MET, un chercheur peut observer les défauts dans une couche mince de 
semiconducteur. 
  

 3.   Spectroscopie : 
  
Principe de la spectroscopie : 
La spectroscopie analyse la lumière émise ou absorbée par un matériau pour en déduire 
sa composition chimique et ses propriétés. 
  
Types de spectroscopie : 
Il existe plusieurs types de spectroscopie : infrarouge (IR), ultraviolet-visible (UV-Vis) et 
Raman. 
  
Spectroscopie infrarouge (IR) : 
L'IR analyse les vibrations des molécules pour identifier les liaisons chimiques et les 
groupes fonctionnels dans un matériau. 
  
Spectroscopie ultraviolet-visible (UV-Vis) : 
L'UV-Vis mesure l'absorption de la lumière dans les gammes UV et visible pour déterminer 
les concentrations des substances. 
  
Spectroscopie Raman : 
La méthode Raman utilise la diffusion de la lumière pour fournir des informations sur les 
vibrations moléculaires et la structure chimique. 
  

 4.   Diffraction des rayons X : 
  
Principe de la diffraction : 
Les rayons X sont envoyés sur un échantillon cristallin. Les rayons diffractés forment un 
motif qui permet de déterminer la structure cristalline du matériau. 
  
Applications en matériaux : 
Cette technique est utilisée pour identifier les phases cristallines, mesurer la taille des 
grains et analyser les contraintes résiduelles dans les matériaux. 
  
Analyse quantitative : 
La diffraction des rayons X permet d'obtenir des informations quantitatives sur la 
composition des phases présentes dans un échantillon. 
  
Avantages : 
Cette technique est non destructive et offre une haute précision pour l'analyse des 
structures cristallines. 



  
Exemple d'utilisation : 
Un ingénieur utilise la diffraction des rayons X pour identifier la phase de l'oxyde de fer 
formé sur un échantillon d'acier. 
  

 5.   Comparaison des outils de caractérisation : 
  
Tableau comparatif : 
 

Outil Résolution Type d'information Applications 

Microscopie 
électronique 

Nanométrique Topographie, 
structure 

Matériaux, biologie 

Spectroscopie Atomique Composition 
chimique 

Chimie, 
environnement 

Diffraction des rayons X Atomique Structure cristalline Matériaux, physique 

   



Chapitre 5 : Analyser les résultats en relation avec la structure 
  

 1.   Introduction à l'analyse des résultats : 
  
Définir l'analyse des résultats : 
L'analyse des résultats consiste à interpréter les données obtenues à partir d'expériences 
ou de mesures. Cela comprend la comparaison avec des données théoriques ou 
attendues. 
  
Importance de la structure : 
Comprendre la structure du matériau ou du système étudié est crucial pour interpréter 
correctement les résultats. La structure impacte directement les propriétés mesurées. 
  
Objectifs de l'analyse : 
Les principaux objectifs incluent : vérifier des hypothèses, identifier des tendances et 
anomalies, et valider des modèles théoriques. 
  
Instruments utilisés : 
Les instruments couramment utilisés incluent : le microscope électronique, le 
spectromètre, et le diffractomètre. Ces outils permettent de comprendre les 
caractéristiques structurelles. 
  
Exemple d'importance structurelle : 
(Texte indicatif) Analyse de la structure cristalline d'un alliage pour expliquer ses 
propriétés mécaniques exceptionnelles. 
  

 2.   Types de structures : 
  
Structure cristalline : 
Les structures cristallines sont ordonnées et périodiques. Elles sont souvent étudiées en 
utilisant la diffraction des rayons X pour déterminer les arrangements atomiques. 
  
Structure amorphe : 
Les matériaux amorphes n'ont pas d'ordre à longue distance. Le verre est un exemple 
typique. Les propriétés diffèrent souvent des matériaux cristallins. 
  
Structure composite : 
Les matériaux composites combinent deux ou plusieurs phases distinctes. Ils sont conçus 
pour optimiser des propriétés spécifiques, comme la résistance et la légèreté. 
  
Structure nanoparticulaire : 
Les nanoparticules possèdent des structures à l'échelle nanométrique. Ces structures 
influencent fortement les propriétés optiques, électriques et mécaniques. 
  
Tableau des types de structures : 



 

Type de structure Exemple Propriétés 

Cristalline Diamant Dureté élevée 

Amorphe Verre Transparence 

Composite Fibre de carbone Légèreté et résistance 

Nanoparticulaire Nanotubes de carbone Conductivité électrique 

  
 3.   Méthodes d'analyse des résultats : 

  
Analyse quantitative : 
Cette méthode utilise des données numériques pour tirer des conclusions. Elle inclut des 
techniques statistiques comme la moyenne, la médiane, et la déviation standard. 
  
Analyse qualitative : 
Elle se base sur des observations non numériques. Les descriptions de la morphologie ou 
de la texture d'un matériau en sont des exemples. 
  
Analyse par comparaison : 
Comparer les résultats expérimentaux avec des valeurs théoriques ou des données de la 
littérature. Cela aide à vérifier la validité des hypothèses. 
  
Analyse par modélisation : 
Construire des modèles mathématiques ou informatiques pour prédire les résultats. La 
modélisation aide à comprendre les phénomènes complexes. 
  
Exemple d'analyse quantitative : 
(Texte indicatif) Calcul de la résistance électrique moyenne de plusieurs échantillons pour 
déterminer la qualité d'un matériau conducteur. 
  

 4.   Interprétation des résultats : 
  
Identifier les tendances : 
Trouver les tendances dans les données permet de faire des prédictions. Par exemple, si la 
résistance augmente linéairement avec la température, on peut prévoir le comportement 
à d'autres températures. 
  
Détecter les anomalies : 
Les anomalies sont des données qui s'écartent des tendances attendues. Elles peuvent 
indiquer des erreurs expérimentales ou des phénomènes non considérés. 
  
Valider les modèles théoriques : 
Comparer les résultats expérimentaux aux modèles théoriques permet de valider ou de 
remettre en question ces modèles. C'est essentiel pour le progrès scientifique. 



  
Utiliser des représentations graphiques : 
Les graphiques facilitent la visualisation des données et des tendances. Les types courants 
sont les diagrammes de dispersion, les histogrammes, et les courbes. 
  
Exemple d'identification de tendance : 
(Texte indicatif) Observation d'une tendance linéaire entre la concentration d'un soluté et 
l'absorbance mesurée en spectrophotométrie. 
  

 5.   Applications pratiques : 
  
Industrie des matériaux : 
Analyser les structures des nouveaux matériaux pour déterminer leurs propriétés 
mécaniques, thermiques et électriques. Cela aide à développer des produits innovants. 
  
Recherche en physique : 
Les chercheurs utilisent l'analyse des résultats pour comprendre les phénomènes 
fondamentaux. Par exemple, étudier la structure atomique des matériaux pour 
comprendre leurs propriétés quantiques. 
  
Développement de capteurs : 
Les capteurs doivent être analysés pour vérifier leur précision et leur fiabilité. La structure 
du matériau utilisé dans le capteur influence directement ses performances. 
  
Optimisation des procédés industriels : 
Analyser les résultats des processus de production permet d'optimiser ces processus. Cela 
peut conduire à des économies de coûts et à une amélioration de la qualité. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
(Texte indicatif) Analyse des résultats de production pour réduire le taux de défauts de 15% 
en ajustant les paramètres de température et de pression. 
  



 
   



C5 : Définir un cahier des charges de mesures dans une 
démarche environnementale 

  
Présentation du bloc de compétences : 
Ce bloc de compétences, intitulé Définir un cahier des charges de mesures dans une 
démarche environnementale, est essentiel dans le cursus BUT MP (Mesures Physiques). Il 
vise à te former à l'élaboration d'un cahier des charges pour des mesures en tenant 
compte des critères environnementaux. 
 
Tu apprendras à identifier les indicateurs pertinents, à choisir les méthodes de mesure 
adéquates et à respecter les normes environnementales. Cette compétence est cruciale, 
car elle garantit la fiabilité et la pertinence des données collectées dans des projets 
scientifiques et techniques. 
  
Conseil : 
Pour réussir ce bloc de compétences, il est important de bien comprendre les enjeux 
environnementaux liés aux mesures physiques. Voici quelques conseils : 

• Familiarise-toi avec les normes environnementales en vigueur 
• Pratique régulièrement la rédaction de cahiers des charges pour te 

perfectionner 
• Participe activement aux projets de groupe pour acquérir une expérience 

pratique 
• Consulte des études de cas pour voir comment les autres ont appliqué ces 

compétences 

En suivant ces recommandations, tu seras mieux préparé pour définir des cahiers des 
charges de mesures pertinents et respectueux de l'environnement. 
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Chapitre 1 : Limiter les impacts environnementaux et 
énergétiques 
  

 1.   Comprendre les enjeux : 
  
Impact environnemental : 
Les activités humaines ont un effet direct sur l'environnement. Cela inclut la pollution de 
l'air, de l'eau et des sols. 
  
Impact énergétique : 
Les sources d'énergie traditionnelles, comme le pétrole et le charbon, sont limitées et 
contribuent au réchauffement climatique. 
  
Objectifs de réduction : 
Limiter ces impacts est crucial pour la durabilité de la planète. Les objectifs incluent une 
réduction des émissions de CO2 et une meilleure gestion des ressources. 
  
Changements climatiques : 
Le réchauffement climatique entraîne des phénomènes météorologiques extrêmes, 
comme des ouragans et des sécheresses. 
  
Politique environnementale : 
Des mesures législatives sont mises en place pour contrôler et réduire les impacts 
environnementaux des entreprises et des particuliers. 
  

 2.   Analyser les sources d'énergie : 
  
Énergies fossiles : 
Le pétrole, le gaz naturel et le charbon sont des énergies fossiles. Ils sont responsables de 
80% des émissions de CO2 mondiales. 
  



 
  
Énergies renouvelables : 
Les énergies renouvelables, comme le solaire et l'éolien, représentent une alternative 
propre. Elles sont inépuisables et moins polluantes. 
  
Nucléaire : 
Le nucléaire offre une production énergétique sans émission de CO2, mais pose des 
problèmes de gestion des déchets radioactifs. 
  
Mix énergétique : 
Un mix énergétique équilibré combine différentes sources pour optimiser la production et 
minimiser les impacts environnementaux. 
  
Transition énergétique : 
La transition énergétique vise à réduire la dépendance aux énergies fossiles et à 
augmenter la part des énergies renouvelables. 
  

 3.   Optimiser les processus industriels : 
  
Optimisation des ressources : 
Utiliser les ressources de manière plus efficace permet de réduire les déchets et la 
consommation énergétique. 
  
Technologies propres : 
Adopter des technologies moins polluantes contribue à diminuer les émissions de gaz à 
effet de serre. 
  
Recyclage : 
Le recyclage des matériaux réduit la demande en ressources naturelles et limite les 
déchets. 
  



Performance énergétique : 
Améliorer l'efficacité énergétique des machines et des processus réduit la consommation 
d'énergie. 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 
Une usine améliore son processus de production en installant des systèmes de 
récupération de chaleur, réduisant ainsi sa consommation d'énergie de 15%. 
  

 
  

 4.   Évaluer les impacts environnementaux : 
  
Analyse du cycle de vie (ACV) : 
L'ACV évalue les impacts environnementaux d'un produit de sa conception à sa fin de vie. 
Cela permet d'identifier les étapes les plus polluantes. 
  
Indicateurs environnementaux : 
Utiliser des indicateurs comme l'empreinte carbone et l'empreinte eau pour mesurer les 
impacts environnementaux et fixer des objectifs de réduction. 
  
Audit énergétique : 
Un audit énergétique permet de comprendre la consommation d'énergie d'un site et de 
proposer des solutions pour la réduire. 
  
Normes et certifications : 
Des normes comme ISO 14001 incitent les entreprises à adopter des pratiques 
respectueuses de l'environnement. 
  
Tableau des principaux indicateurs environnementaux : 
 

Indicateur Description Unité 



Empreinte Carbone Quantité de CO2 émise kg CO2 

Empreinte Eau Volume d'eau utilisé L 

Énergie Grise Énergie consommée durant le cycle de vie MJ 

  
 5.   Promouvoir les comportements éco-responsables : 

  
Sensibilisation : 
Informer et éduquer les employés et les consommateurs sur les pratiques éco-
responsables est essentiel pour changer les comportements. 
  
Réduction des déchets : 
Encourager la réduction, le réemploi et le recyclage des matériaux pour limiter la 
production de déchets. 
  
Transport durable : 
Favoriser les modes de transport moins polluants, comme le vélo, les transports en 
commun et les véhicules électriques. 
  
Consommation d'énergie : 
Promouvoir l'utilisation d'appareils écoénergétiques et réduire les gaspillages 
énergétiques au quotidien. 
  
Exemple de changement de comportement : 
Une entreprise met en place des journées sans voiture, réduisant ainsi l'empreinte carbone 
de ses employés de 20%. 
  

 
   



Chapitre 2 : Mettre en œuvre une gestion de projet pertinente 
  

 1.   Définir les objectifs du projet : 
  
Fixer des objectifs clairs : 
Pour réussir un projet, il est essentiel de définir des objectifs précis et mesurables. Ils 
doivent être spécifiques, mesurables, atteignables, réalistes et temporels (SMART). 
  
Identifier les attentes : 
Il est important de comprendre les attentes des différentes parties prenantes, comme les 
clients, les équipes et les gestionnaires. 
  
Établir une feuille de route : 
Créer un plan détaillé qui décrit les étapes nécessaires pour atteindre les objectifs fixés. Ce 
plan doit inclure des délais spécifiques. 
  
Allouer les ressources : 
Un gestion de projet efficace nécessite une répartition adéquate des ressources 
humaines, matérielles et financières. 
  
Évaluer les risques : 
Identifier les risques potentiels et établir des stratégies pour les atténuer ou les gérer s'ils 
se produisent. 
  

 2.   Planification du projet : 
  
Créer un calendrier : 
Élaborer un calendrier détaillé des tâches à accomplir, en y incluant des jalons importants 
pour évaluer la progression du projet. 
  
Utiliser des outils de gestion : 
Utiliser des logiciels de gestion de projet comme Microsoft Project, Trello ou Asana pour 
organiser les tâches et suivre l'avancement. 
  
Définir les rôles : 
Attribuer des rôles et des responsabilités clairs à chaque membre de l'équipe pour éviter 
les confusions et les doublons. 
  
Préparer un budget : 
Établir un budget prévisionnel en tenant compte des coûts estimés pour chaque activité 
du projet. 
  
Prévoir des marges de manœuvre : 
Inclure des marges de manœuvre dans le planning et le budget pour gérer les imprévus. 
  



 3.   Suivi et contrôle du projet : 
  
Utiliser des indicateurs de performance : 
Mettre en place des KPI (Indicateurs Clés de Performance) pour mesurer l'avancement du 
projet par rapport aux objectifs initiaux. 
  
Organiser des réunions régulières : 
Planifier des réunions d'équipe régulières pour discuter de l'avancement, des défis et des 
solutions possibles. 
  
Analyser les écarts : 
Comparer les résultats obtenus avec les prévisions et analyser les écarts pour ajuster les 
actions si nécessaire. 
  
Gérer les modifications : 
Implémenter un processus formel pour gérer les demandes de changement et s'assurer 
qu'elles ne déstabilisent pas le projet. 
  
Communiquer avec les parties prenantes : 
Maintenir une communication transparente et continue avec toutes les parties prenantes 
pour les tenir informées de l'évolution du projet. 
  

 4.   Clôture du projet : 
  
Vérifier la livraison des livrables : 
S'assurer que tous les livrables ont été produits selon les spécifications et les attentes des 
parties prenantes. 
  
Évaluer les résultats : 
Effectuer une analyse post-projet pour évaluer les résultats obtenus et les comparer aux 
objectifs initiaux. 
  
Documenter les leçons apprises : 
Compiler les leçons apprises tout au long du projet pour améliorer les futurs projets. 
  
Fermer les comptes financiers : 
Finaliser et équilibrer le budget, en s'assurant que toutes les dépenses ont été enregistrées 
et approuvées. 
  
Remercier l'équipe : 
Reconnaître et célébrer le travail accompli par l'équipe, ce qui est essentiel pour maintenir 
la motivation et la satisfaction. 
  

 5.   Exemples concrets : 
  
Exemple d'optimisation d'un processus de production : 



(Texte indicatif) Un groupe d'étudiants en BUT MP mène un projet visant à réduire le temps 
de production de 20% grâce à l'automatisation de certaines tâches. 
  

 
  
Exemple de gestion de projet événementiel : 
(Texte indicatif) Organisation d'un salon professionnel en respectant un budget de 15 000 
€ et un planning serré. 
  
Exemple de développement d'un produit : 
(Texte indicatif) Développement d'un nouveau capteur de température avec une précision 
accrue de 10%, livré en 6 mois. 
  

 
  
Exemple de projet de recherche : 
(Texte indicatif) Recherche sur les matériaux composites, visant à améliorer la résistance 
mécanique de 15% en un an. 



  

 
  
Exemple de projet informatique : 
(Texte indicatif) Création d'une application mobile pour suivre les données 
météorologiques, lancée avec succès en trois mois. 
   



Chapitre 3 : Choisir les moyens techniques et métrologiques 
adaptés 
  

 1.   Identifier les besoins : 
  
Déterminer les objectifs de mesure : 
Il est crucial de définir clairement les objectifs à atteindre. Cela inclut la précision, la 
répétabilité et la nature de la mesure.  
  
Analyser les spécifications : 
Examiner les caractéristiques techniques requises pour répondre aux objectifs. Cela peut 
comprendre des tolérances spécifiques et des plages de mesure.  
  
Considérer l'environnement : 
Les conditions environnementales comme la température, l'humidité et les vibrations 
peuvent affecter la précision des mesures.  
  
Évaluer les contraintes budgétaires : 
Le coût des instruments doit être pris en compte dans le cadre des contraintes financières 
du projet. 
  
Exemple d'analyse des besoins : 
Pour mesurer la température d'un four industriel, les contraintes incluent une tolérance de 
±1°C et une plage de mesure de 0 à 1200°C. 
  

 
  

 2.   Choisir les instruments de mesure : 
  
Sélectionner les capteurs adéquats : 



Il est essentiel de choisir des capteurs adaptés aux grandeurs physiques à mesurer, 
comme des thermocouples pour la température. 
  
Considérer la précision et la sensibilité : 
Les instruments doivent avoir une précision et une sensibilité compatibles avec les 
spécifications des mesures.  
  
Évaluer la compatibilité : 
Les instruments doivent être compatibles avec les autres équipements et systèmes en 
place dans le laboratoire ou l'industrie. 
  
Vérifier la traçabilité : 
Les instruments doivent être traçables aux standards nationaux ou internationaux pour 
garantir la fiabilité des mesures. 
  
Exemple de sélection de capteur : 
Pour mesurer une pression de 0 à 10 bars avec une précision de ±0,1 bar, un capteur de 
pression piézorésistif est recommandé. 
  

 
  

 3.   Valider les moyens métrologiques : 
  
Réaliser des étalonnages : 
Les instruments doivent être étalonnés régulièrement pour garantir leur exactitude. 
L'étalonnage se fait en comparant avec des standards de référence. 
  
Effectuer des vérifications périodiques : 
Des vérifications périodiques permettent de détecter et de corriger les dérives des 
instruments de mesure. 
  
Analyser les incertitudes : 



L'incertitude de mesure doit être évaluée et minimisée dans la mesure du possible. 
  
Utiliser des logiciels de gestion : 
Des logiciels spécialisés permettent de gérer les étalonnages et les vérifications des 
instruments de manière efficace. 
  
Exemple d'étalonnage : 
Un étalonnage de balance de précision se fait avec des poids standards certifiés de 100g, 
200g et 500g. 
  

 4.   Former le personnel : 
  
Planifier des formations : 
Il est important de planifier des formations pour le personnel afin de garantir une bonne 
utilisation des instruments. 
  
Apprendre les procédures : 
Le personnel doit connaître les procédures de mesure, d'étalonnage et de maintenance 
des instruments. 
  
Simuler des situations réelles : 
Des simulations aident le personnel à se familiariser avec les instruments dans des 
conditions proches de la réalité. 
  
Évaluer les compétences : 
Des évaluations régulières permettent de s'assurer que le personnel maîtrise les 
techniques de mesure. 
  
Exemple de formation : 
Une formation sur l'utilisation d'un oscilloscope inclut des modules théoriques et des 
sessions pratiques de manipulation de l'appareil. 
  

 5.   Maintenir les équipements : 
  
Planifier la maintenance : 
Un planning de maintenance préventive doit être établi pour prolonger la durée de vie des 
instruments. 
  
Stocker correctement les équipements : 
Les instruments doivent être stockés dans des conditions appropriées pour éviter tout 
endommagement. 
  
Tenir un registre d'entretien : 
Un registre d'entretien permet de suivre l'historique des maintenances effectuées sur 
chaque instrument. 
  



Gérer les réparations : 
Les réparations doivent être effectuées par des professionnels qualifiés pour garantir la 
fiabilité des instruments. 
  
Exemple de maintenance : 
Le nettoyage et la vérification annuelle des calibres micrométriques garantissent leur 
précision et leur bon fonctionnement. 
  

Type d'instrument Fréquence d'étalonnage Coût d'étalonnage 

Balance de précision Annuel 200 € 

Thermocouple Semestriel 150 € 

Pressiomètre Trimestriel 300 € 

   



Chapitre 4 : Utiliser une communication adaptée 
  

 1.   Comprendre les bases de la communication : 
  
La communication verbale : 
Elle inclut les mots que l'on utilise, la manière dont on parle, et le ton de notre voix. 
Comprendre ces aspects peut influencer positivement une conversation. 

• Utiliser un langage clair et précis 
• Adapter le ton aux interlocuteurs 
• Éviter les jargons techniques inutiles 

  
La communication non verbale : 
Elle représente environ 70% de notre communication. Elle inclut les gestes, les expressions 
faciales, et la posture. 
  

 

• Maintenir un contact visuel 
• Observer le langage corporel 
• Adopter une posture ouverte 

Exemple de communication non verbale : 
Lors d'une présentation, un étudiant garde les bras ouverts et sourit pour paraître plus 
accessible. 
  
L'écoute active : 
Elle est essentielle pour comprendre réellement l'interlocuteur. Cela permet de montrer 
que l'on est attentif et respectueux. 

• Faire des signes de tête 



• Poser des questions pour clarifier 
• Reformuler ce que dit l'autre 

Les canaux de communication : 
Choisir le bon canal est crucial. Cela peut être un email, un appel téléphonique ou une 
réunion en personne. Le choix dépend du message et de l'interlocuteur. 

• Email : pour des messages formels et détaillés 
• Téléphone : pour des échanges rapides 
• Réunion en personne : pour des discussions approfondies 

Exemple de canal adapté : 
Pour discuter d'un projet complexe, il est préférable de choisir une réunion en personne 
plutôt qu'un simple email. 
  

 2.   Adapter la communication à l'interlocuteur : 
  
Identifier l'interlocuteur : 
Connaître son interlocuteur permet d'adapter le message. Il faut prendre en compte son 
âge, sa profession, et ses connaissances techniques. 

• Public jeune : Utiliser un langage simple 
• Professionnels expérimentés : Utiliser des termes techniques 
• Non-spécialistes : Explications claires et précises 

Adapter le ton : 
Le ton doit varier en fonction de l'interlocuteur. Un ton trop formel peut paraître froid, tandis 
qu'un ton familier peut être perçu comme un manque de respect. 

• Formel : Pour des situations officielles 
• Neutre : Pour des échanges professionnels courants 
• Familier : Pour des conversations avec des proches 

Exemple d'adaptation de ton : 
Lors d'une réunion avec des supérieurs, l'étudiant utilise un ton formel et respectueux. 
  
Utiliser des analogies : 
Les analogies aident à rendre des concepts complexes plus accessibles. Elles permettent 
de relier de nouvelles informations à des connaissances existantes. 

• Comparer des concepts techniques à des situations courantes 
• Utiliser des métaphores simples 

Prendre en compte le contexte : 
Le contexte de la communication influence le message. Il est important de considérer 
l'environnement, le moment de la journée et les circonstances particulières. 



• Environnement calme : Facilite la concentration 
• Heure de la journée : Les gens sont plus réceptifs le matin 

Exemple de contexte adapté : 
Pour présenter un projet important, choisir une salle de réunion calme et bien éclairée. 
  
La rétroaction : 
Demander un retour permet de s'assurer que le message a été bien compris. Les 
commentaires aident à améliorer les futures communications. 

• Poser des questions ouvertes 
• Inviter à donner des avis 

 3.   Utiliser des outils de communication : 
  
Les présentations visuelles : 
Les diapositives et autres supports visuels aident à clarifier et illustrer les messages. Elles 
doivent être claires et bien structurées. 

• Utiliser des graphiques et des tableaux 
• Éviter les diapositives surchargées 

Exemple de présentation visuelle : 
Un étudiant utilise un diagramme pour expliquer le fonctionnement d'un capteur. 
  
Les emails : 
Les emails sont pratiques pour les communications formelles ou détaillées. Ils doivent être 
clairs, concis, et structurés. 

• Utiliser des objets précis 
• Structurer le contenu par paragraphes 

Les outils collaboratifs : 
Des plateformes comme Google Drive ou Microsoft Teams facilitent le travail en groupe. 
Elles permettent de partager des documents et de collaborer en temps réel. 

• Partager des fichiers instantanément 
• Collaborer sur des documents en temps réel 

Exemple d'outil collaboratif : 
Un groupe d'étudiants utilise Google Docs pour rédiger un rapport ensemble. 
  
Les applications de messagerie : 
Des applications comme Slack ou WhatsApp permettent des communications rapides et 
informelles entre membres d'une équipe. 

• Envoyer des messages instantanés 



• Créer des groupes de discussion 

Les réunions en ligne : 
Avec des outils comme Zoom ou Microsoft Teams, il est possible de tenir des réunions à 
distance. Elles nécessitent une bonne connexion et une préparation adéquate. 

• Tester la connexion avant la réunion 
• Préparer un ordre du jour 

Outil Usage principal 

Email Communication formelle 

Slack Messages instantanés 

Zoom Réunions en ligne 

Google Drive Partage de fichiers 

 


