1*¢ spé PC ——  Chap. 0 : Mesure et incertitudes Introduction

1- Dispersion (ou variabilité) d’une mesure.

Mesurer, c’est évaluer la valeur d’une grandeur par comparaison avec une valeur de référence

Une mesure ne peut pas étre absolument précise : il existe souvent un écart entre la valeur mesurée et la valeur
« vraie ».

La dispersion d’une mesure apparait lorsque 1I’on répéte plusieurs fois la méme mesure.

Elle peut venir de :

» L’instrument de mesure (ex : mal étalonné, qui dérive dans le temps...)

» L’expérimentateur (ex : lecture erronée, manque de rigueur, ...)

» La grandeur (ex : valeur non constante, ...)

Il existe deux méthodes pour évaluer I’incertitude-type :

...a plusieurs L'évaluation de l'incertitude

reprises est de type A
On réalise
une mesure...
...une 'é i i i
. L'évaluation de l'incertitude
seule fois est de type B

2- Incertitude de tvpe A.

Tracer un histogramme permet de visualiser la dispersion d’une mesure. Plus les valeurs sont regroupées, plus
la dispersion est faible et inversement.

Remarque : Si une valeur est aberrante, on I’élimine.

Pour évaluer la dispersion d’une mesure, on utilise I’incertitude-type qui donne un intervalle dans lequel se
trouve la valeur « vraie ».

La moyenne des N X est ma meilleure estimation
mesures, notée x° de la grandeur mesurée X
Le résultat de la mesure X
Nvalel’us vaut : X unité
mesurées - BT : avec une incertitude-type
-type u, ita
Lécart-type ¢ de u, unité
—_— IR0 —
noté ¢ vaut:u,= —
N

3- Incertitude de type B.
Dans le cas d’une seule mesure, 1’erreur peut venir de I’instrument ou de la lecture de la valeur.

.
Pour un instrument gradué (régle, thermometre, Pour un instrument a affichage numérique
pipette, etc.), lutilisateur identifie la plus petite (multimétre, conductimétre, balance, etc.),
graduation visible. on identifie le dernier chiffre affiché (digit).
Lincertitude-type est égale ala moitié de la plus petite Lincertitude-type est égale a la moitié du dernier
graduation visible : chiftesfiches
graduation ik digit
e R 2

« L'utilisateur identifie la valeur la plus petite X, et la plus grande X,,,, entre lesquelles le résultat de la
mesure peut étre raisonnablement encadre.
+ Le résultat X de la mesure est égal au milieu de l'intervalle :

Xoax + X

X = Zmax min
2
» Uincertitude-type u, est égale a la moitié de la largeur de lintervalle :
uy = Xmax = Xmin

2



4- Ecriture du résultat

Le résultat d’'une mesure s’écrit sous forme d’intervalle (sans oublier ’unité) :
X=X + Ux ou X-Ux < X < X+Ux
La valeur « vraie » ou valeur de référence se trouve probablement dans cet intervalle.

5- Valeur de référence et erreur relative.

Si la valeur « vraie » ou valeur de référence est connue.
- Soit elle se situe dans I’intervalle précédent : il y a compatibilité entre le résultat de la mesure et la valeur
« vraie »
- Soit elle ne se situe pas dans ’intervalle : il faut chercher les sources d’erreur.
avec Xr= valeur de référence
Xexp = résultat de la mesure

Xref — Xexp

L’erreur relative se calcule avec ER =| Xref |

Bilan pour calculer une incertitude

Comment calculer
lincertitude-type associée a la
mesure d‘une grandeur x ?

La mesure est-elle

réalisée N fois ?
Calcul de type A

La mesure est-elle
réalisée une seule fois ?
Calcul de type B

|
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Calculerlamoyennex

des N valeurs et
l'écart-type &

|

Calculer
l'incertitude-type uy:

(o]
Uy=——

0

La grandeur de mesure
est-elle facile a repérer
avec l'instrument utilisé ?

!

Pour un Pour un
instrument instrument
gradué : numeérique :

l

grad.
2

U‘.=

1

1

La grandeur de mesure
est-elle difficile a repérer
avec l'instrument utilisé ?

!

On estime un intervalle
raisonnable dans lequel
le résultat x
doit se trouver

!

Ecrire la valeur uy obtenue avec 1 ou 2 chiffres significatifs en arrondissant, a la valeur supérieure,
a la méme décimale que la valeur mesurée.



6- Chiffres significatifs.

Le nombre de chiffres significatifs indique la précision d’ une mesure.

Les premiers chiffres sont connus avec certitude et le dernier est incertain.

Multiplication et division : on garde le nombre de chiffres significatifs de la valeur la moins précise.
Addition et soustraction : on garde le nombre de décimales de la valeur la moins précise.

7- Conversions d’unités

métre cube décimétre cube centimétre cube millimétre cube
m? dm? mm3 !
00 10 1 10 1 100 | 100 10 -
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1 [rocodms| 100ame | 10dms | wdme 0,1 dm? | 0,01 dm? [0,001 dm?
‘7607"7‘3;170 m| am | o1m 0,01 m* | 0,001 m? J T
—— ST
hectolitre!décalitrei litre Idécilitre centilitreé n—1il!iIitre | ]
RS | o | o | emLo
00l | 10t 1L oIl | 001L | 0o01L

B Convertir des durées

heures minutes secondes
1h = 60 min = 3600s
(1/60) h = 1min = 60's
(1/3600) h = (1/60) min = 1s

9 Convertir des vitesses

X 1000
: 3600

1km-h-1=(1000m): (36005)=0,28m s

x 3600
: 1000

Convertir des énergies

% 3 600 000

1kWh = (1 000 W) x (3 600 s) =3 600 000

W : 3600 000 e



