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Droite de régression (moindres carrés)
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A démontrer en classe :

La droite qui minimise la somme des carrés des distances verticales (y¡ yi)

par rapport à un nuage de points {Pi: (xi; yi)}i2f1: : :ng

a comme équation : y=
Covar(x; y)

Var(x)
(x¡x�)+ y�

avec :
x�=

X
i=1

n
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n
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X
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yi

n

(moyennes) et

Var(x)=Vxx =

X
i=1

n

(xi¡x�)2

n

Var(y)=Vyy =

X
i=1

n

(yi¡ y�)2

n

Covar(x; y)=Vxy =

X
i=1

n

(xi¡x�)(yi¡ y�)

n

De même, la droite qui minimise la somme des carrés des distances horizontales (x¡xi)

par rapport au nuage de points {Pi: (xi; yi)}i2f1: : :ng

a comme équation :

Exemple de calculResults

Light color Frequency(f)[THz] Power(P)[W ] Voltage(V)[V ] Photon Energy(E)[eV]

Purple 622 2.9 9.37 2.57
Blue 550 2.0 8.27 2.27
Yellow 520 3.1 8.88 2.15
Green 504 2.1 7.49 2.08
Red 428 1.7 7.50 1.77

Energy of a photon at these frequencies

h (Planck’s Constant) : 6.63 · 10−34Js
f (Frequency)

H2(THZ · 1012)

E= h · f
1.60 · 10−19

1.60·10−19:The charge of an electron

Purple (622THz)
(6.63 · 10−34)(622 · 1012)

1.60 · 10−19 =2.57 eV

Blue (550 THz)
(6.63 · 10−34)(550 · 1012)

1.60 · 10−19 = 2.27eV

Yellow ( 520 THz )
(6.63 · 10−34)(520 · 1012)

1.60 · 10−19 =2.15 eV

Green (504 THz)
(6.63 · 10−34)(504 · 1012)

1.60 · 10−19 =2.08 eV

Red ( 428 THz )
(6.63 · 10−34)(428 · 1012)

1.60 · 10−19 =1.77 eV
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1) Quelle est l'équation de la droite
qui passe au mieux parmi les cinq
points expérimentaux ?

2) Selon le modèle d'une relation linéaire:

i) Quelle devrait-être la tension électrique
fournie par le panneau solaire si la
fréquence lumineuse est celle de la raie
D1 du sodium ? (�1= 589,5924 nm)

ii) Quelle fréquence donnerait une
tension de 10v ?

iii) Qu'est-ce qui surprend (physiquement) ?

Mesure de la tension (volt) fournie par un panneau solaire pour différentes
fréquences d'un spot lumineux (à puissance électrique constante)

A colorful light projector with a remote control

A metallic pool with a holders to keep everything on the same level

and stabilize projector
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Graph 1 : Output Voltage vs Frequency of Incident Light

Here is the graph, that i asked to draw

Instead of 1 we got 0.67

R2= 0.67

This show us, that bond between frequency and voltage exists and its quite visible,
but not perfect. If we had 1, then it means, that all dots are laying perfectly on the
line, that we don’t have in our case. We have 0.67, what means, that not all of them
are located perfectly on the red line. This means, that frequency really influence on
a voltage, but its not the only factor its not perfect.

What causes 1 switch to 0.67, because unexpectedly Yellow light gave frequency
higher, than we could expect. Most˙probably Yellow, because Yellow includes more,
than 3 of colors inside it self, what gave boost for its light. I think, that not only
frequency affect on a voltage, probably power, played a role there too. This analysis
shows us, that voltage depends on a frequency ( E=hf ), but as the result, it wasn’t
the only reason, one more is a power of the light and what˙kind of colors Yellow is
using.

I also want to say, that my frequency values are dominant wavelength values that
Spectrometer app gave me, but each color from projector has more than one fre-
quency inside. For example yellow light includes green and red inside, which I
checked with prism. This could explain, why some points are not perfectly on the
line. Also voltmeter was always a little bit shaking between values, so I took the
most stable reading I could. Error bars were not added to this graph, because
I only had one measurement per color and no repeated trials. This is one lim-
itation of my experiment.
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Réponses
1)
¡Première méthode ( réponses ici )

i 1 2 3 4 5 Indicateur

x 4.28 5.04 5.20 5.50 6.22 x�=

x¡x�

(x¡x�)2 Vxx=

y 7.5 7.49 8.88 8.27 9.37 y�=

y¡ y�

(y¡ y�)2 (Vyy)

(x¡x�)(y¡ y�) Vxy=

¡Deuxième méthode ( réponses ici )

i 1 2 3 4 5 moyenne moyenne au carré moyenne des carrés Variance

x 4.28 5.04 5.20 5.50 6.22 x�= x�2= x2� = Vx=

y 7.5 7.49 8.88 8.27 9.37 y�=

.............................................................................................................................................. ..

.............................................................................................................................................. ..

¡Troisième méthode : Utiliser votre calculatrice (voir vidéo ici)

2) i)

.............................................................................................................................................. ..

ii)

.............................................................................................................................................. ..

iii)

.............................................................................................................................................. ..

Questions complémentaires

- Quelle est la différence entre une interpolation et une extrapolation ?

- Comment démontrer la relation entre Vx, x�2,x2� sur laquelle repose la seconde méthode ?

- Qu'est-ce que l'écart type d'une variable statistique ? Quelle est son unité ?

- Que vaut la moyenne géométrique des droites des pentes des deux droites des moindres carrés ?

- Quel critère utiliser pour savoir si le modèle linéaire est plus où moins plausible ?
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https://drive.google.com/file/d/14Njin5oJzrDHM9H-9ASvogQip5T7n-v1/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/14Njin5oJzrDHM9H-9ASvogQip5T7n-v1/view?usp=drive_link

