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Chiffres significatifs *x

1 Calculs numériques : position du probléme

Dans les exercices et les problémes de sciences expérimentales, les données numériques sont le plus
souvent, fournies sans incertitude explicite. Soit par exemple & calculer la masse volumique p d’un corps
de masse m = 10 g et de volume V = 3 ¢m?. Par définition, il vient :

m(g) (1)

plg.em™) = V(em?)

p = 3.333333333333333333333333333 g.cm 3.

La représentation mathématique décimale du nombre rationnel (10/3 € @) comporte une infinité
de chiffres 3 derriére la virgule. Cette infinité se réduit & 8 ou 12 chiffres si on utilise une calculatrice
électronique ordinaire, mais méme ce résultat tronqué n’a aucun sens, compte tenu de la précision des
des données physiques initiales, beaucoup moins précises. Il est donc essentiel de savoir avec combien de
chiffres on peut valablement donner le résultat du calcul. Ces chiffres s’appelent les chiffres significatifs.

2 Chiffres significatifs.
2.1 Regles

1. Tous les chiffres non nuls sont significatifs,

2. Les zéros placés & l'intérieur du nombre ou & la fin du nombre aprés la virgule, sont toujours
significatifs,

3. Les zéros placés au début du nombre ne sont jamais significatifs,

4. Les zéros placés a la fin d’'un nombre sans virgule peuvent étre ou ne pas étre (1a est la question)
significatifs,

5. Dans le cas d’un nombre obtenu par comptage (dans le sens d’énumération ou de dénombrement),

ce nombre est considéré comme ayant un nombre infini de chiffres significatifs.
Exemple : 10 volumes — 10,00000000 volumes. Ce genre de nombre s’appelle NOMBRE EXACT.

2.2 Exemples

1542,3 a 5 chiffres significatifs
15,423 a 5 chiffres significatifs (la virgule n’intervient pas)

2005 a 4 chiffres significatifs
187,50 a 5 chiffres significatifs
187.,5 a 4 chiffres significatifs. Donc 187,50 et 187,5 ne sont pas identiques, le premier est plus précis.

0,52 a 2 chiffres significatifs
0,0052 a 2 chiffres significatifs.

200 mA a-t-il 1 ou 2 ou 3 chiffres significatifs ?

Pour sortir de 'ambiguité on peut changer d’unité et faire apparaitre ainsi une virgule :
0,20 A a 2 chiffres significatifs

0,200 A a 3 chiffres significatifs
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2.3 Calculs : addition et soustraction

2.4 Regle

Le résultat d’'une addition ne peut comporter plus de décimales que le terme qui en comporte le
moins.

2.5 Exemples
10,32 + 15,90489 + 11,6 = 37,82489 : ce résultat, affiché par la calculatrice, doit étre arrondi a 37,8,

car le troisitme nombre additionné ne posséde qu’un seul chiffre aprés la virgule.

10,32 + 15,90489 + 11,60 = 37,82489 : ce résultat doit étre maintenant arrondi & 37,82, car le troi-
siéme nombre additionné posséde ici deux chiffres aprés la virgule!

2,36 + 2,8948 = 5,2548 : ce résultat doit étre arrondi a 5,25.

3 Produit et quotient
3.1 Regle

Le résultat d’une multiplication ne peut comporter plus de chiffres significatifs que le terme qui en
comporte le moins.

3.2 Exemples

548,20 x 4,13 = 2264,066 : ce résultat, affiché par la calculatrice, doit étre arrondi & 2,26 x 1013 ,
car le deuxiéme nombre du produit ne posséde que trois chiffres significatifs.

4,25 x 8,1 x 1070 = 3,44205 x 1077 : ce résultat doit étre arrondi & 3,4 x 1077 .
9,25 / 6,2 = 1,4919355 : ce résultat doit étre arrondi a 1,5.

Dans l’exemple physique précédent du calcul de la densité moyenne, 10/3 = 3,333333 ... doit étre
arrondi & 3, car les données masse et volume ne sont pas des nombres exacts par nature, et 3 ne pos-
séde qu’un unique chiffre significatif. Analysons ce résultat, qui peut surprendre a priori. D’aprés ce qui
précéde, les données initiales sont m = 10g 4 0,5 g prés et V = 3cem? a4 0,5 em?® prés. En prenant les
cas les plus défavorables, le calcul de la masse volumique donne :

3
3

Pmin = 2,7 g.cm™
Pmaz = 4,2 g.em™
On a donc 2,7g.cm™2 < p < 4,2 g.em™3
On s’apercoit donc qu’un éventuel chiffre aprés la virgule du 3 n’est pas significatif. En revanche, si
les données initiales avaient été 10,0 et 3,0 , on aurait arrondi & : 3,3 g.cm ™3
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4 Choix de la valeur arrondie

4.1 Reégle
1. Sile premier des chiffres enlevé est inférieur & 5, le dernier chiffre conservé reste inchangé. Exemple :
5,42 arrondi & deux chiffres significatifs donne 5,4.

2. Si le premier des chiffres enlevé est supérieur a 5, ou égal & 5 et suivi d’autres chiffres que zéro,
le dernier chiffre conservé augmente d’une unité. Exemple : 5,4256789 arrondi & quatre chiffres
significatifs donne 5,426.

3. Si le premier des chiffres enlevé est égal & 5, non suivi d’autres chiffres, ou suivi d’'un zéro, le
dernier chiffre conservé reste inchangé s’il est pair ou augmente d’une unité s’il est impair. Cette
méthode évite d’arrondir systématiquement vers des valeurs plus élevées ou plus faibles.

Exemples : si ’'on ne garde que quatre chiffres significatifs : 14,685 reste 14,68 (8 est pair). 14,675
devient 14,68 (7 est impair).

5 Calculs en série

5.1 Regle

Lors d’un calcul en série, la réduction au nombre convenable de chiffres significatifs s’effectue unique-
ment sur le résultat final, en prenant en compte le nombre de chiffres significatifs du nombre intervenant
dans ces calculs qui est connu avec la plus faible précision.

5.2 Exemples

6,02 x 10722 x 1,6x107'° =9,632x107* doit étre arrondi & 9,6 x 107, car 9,6 x 10~ posséde
seulement deux chiffres significatifs.
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