Mécanique
Calculs d'incertitudes

* Les cours des sciences sont basés sur I'exposiisrthéories ou des hypothéses en classe et epsuitene
confirmation expérimentale par des observations, mesures et des déductions. Une partie du traa
scientiste consiste a comparer des prédictiongithées avec des mesures. En plus, il ne suffitseatement de
savoir manipuler des instruments de mesure, il faussi avant tout étre précis et pouvoir indiquansdquelles
limites on peut se fier a ses mesures.

La mesure des données quantitatives:

e La mesure d'une quantité consiste a déterminer ieonde fois une grandeur contient un étalon dergéfie de
mesure. Par exemple, on mesure une longueur awerzgte. La regle est un instrument de mesurergiéldJne
mesure est qualifiée de directeelle est effectuée avec un instrument de mesatenné. La mesure est indirecte
si elle est obtenue a partir de quelques mesurestés et combinée ensuite. Par exemple, la mesule surface
ou du volume d'une piece.

Les chiffres significatifs:

» La précision d'une mesure dépend de la précisidindgument de mesure utilisé, de la méthodese#l ainsi que
de la méticulosité et I'habilité de I'expérimentmtdclle dépend aussi des conditions dans leseapielles a été fait.
Par exemple, la température de la piéce, la pressinosphérique, I'numidité, I'altitude etc.

e Aucune mesure n'est précise a 100%. C'est poutgsidialeurs numériques des mesures comportenthiffes
significatifs. Leschiffres significatifs sont_les chiffres utiles qui veulent vraiment diteelgue chose et qui ont été
vraiment mesureés.

e Le dernier chiffre significatif du nombre est leepiier chiffre incertain. Par exemple, une mesurodgueur de3
cm mesurée avec une regle, doit s'écsifecm pour bien indiquer que 1@ a été mesuré puisque la regle mesure au
millimetre pres.

Pour bien comprendre, voici quelques autres exesnple

1. 132 - 3 chiffres significatifs

2. 132,0 - 4 chiffres significatifs

3. 132,0000 - 7 chiffres significatifs

4, 132,5400 - 7 chiffres significatifs
Quand on écrit un nombre, tous les chiffres samificatifs sauf les zéros a gauathe nombre.
Exemples:

1. 0,854 - 3 chiffres significatifs

2. 0,0854 - 3 chiffres significatifs

3. 0,00854 - 3 chiffres significatifs

4. 0,0000854 - 3 chiffres significatifs

Reégle des chiffres significatifs lors de I'additioret de la soustraction:
e On garde autant ddécimalesque le nombre qui en a le moins.
Exemple:

16,30+0,0673+3,819 = 20,186320,19(16,30comporte 2écimales
179,58-21,5-0,002307 = 158,077693158,1(21,5comporte ldécimale3
Reégle des chiffres significatifs lors de la multiptation et de la division:
« On garde autant dshiffres significatifs que le nombre qui en a le moins.
Exemple:

4,5+ 13,6401 = 61,38045 - 61(4,5comporte Zhiffres significatifs)
54,869+ 0,8405 = 65,28138013- 65,28(0,8405comporte £hiffres significatifs)

< Pour bien ressortir les chiffres significatifs, atilise la notation scientifique. Par exemple, pmatiquer que 22000
contient troischiffres significatifs et non 2 ou 5, on écritaela notation scientifique: 2,20x10

Les Incertitudes (absolue et relative)

L'incertitude absolue: est I'évaluation de I'imprécision de la mesure.

Ex.:

e Le diameétre d'un cylindre de bois est compris ehZ/d7 mm et 13, 69 mm. La meilleure estimatiorddumétre est
située au milieu entre la valeur minimum de 12,14 et la valeur maximum de 13,69 mm.

e Ainsi on peut écrire, D AD = (12,93 + 0,76) mmOn note l'incertitude absolue par la lettre grecQelta, f).

« On opte ici maintenant pour une convention trésairfgite, mais qui simplifie les calculs. On prenahtne
convention d'écrire l'incertitude absolue avec eul hiffre significatif. Ainsi, dans notre exemdke= (12,93 +
0,8) mm. Comme l'incertitude absolue est au dixiglmeentimétre, on arrondit la valeur de la meittegstimation
aussi au dixieme de millimétre.

» Laréponse finale doit s'écrire DAD = (12,9 + 0,8) mm.

L'incertitude relative: est le pourcentage que représente l'incertitudelabdpar rapport a la valeur mesurée. Elle se
calcule par:
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Mécanique

; . . L'incertitude absolu
L'incertitude relative =
La mesure

De notre exemple: ﬂ =0.062

Régles pour les calculs d'incertitudes:
1. Pour les opérations arithmétiques, addition et sodsaction, les incertitudes absolues s'additionnent.
Ex.:
 Soit A=B+C-D ou B=2,76+0,06 cm
C=12,442 + 0,004 cm
D=43+£0,1cm

m

En effectuant les opérations et en respectaméfes pour les chiffres significatifs,
A=276+12,442 - 4,3 =10,902cm =10,9cm
Calcul de lincertitude absolue:

« AA=AB+AC+AD= 0,06 + 0,004 + 0,1 = 0,164 cm et en respectantrédges pour les chiffres
significatifs, nous trouvons qd®\ =0, 2cm en arrondissant vers l'unité supérieure.
« Laréponse finale doit s'écrire AMA = 10,9 + 0,2 cm.

2. Pour les opérations arithmétiques, multiplication ¢ division, les incertitudes relatives s'additionnent.

AA _|AB AC  AD
- = —¥+—4—
A [ B C D }

et on remplace comme pour le cas précédent lesingalout en respectant les lois.
3. Dans le cas des puissances,

] AZ AX
Z=X —=-nNX—0

Z X

4. Dans le cas des racines,

AZ _1,8X Az _1,8X

Z n X Z n X

Calcul d'incertitudes par la méthode des extrémes.
AA = Amax _A min
2

Exercices:
« Evaluer l'incertitude absolue pour les mesures suivantes et écrire la mesure sous la forme A+AA

1. 6.052<t<6.152

2. 92.30 <m <4240

3. 5741 <n <6317

4, 25627 <r<2.6524

5. 351 <t <412

Soit w=0.15+0.01 b=1.50+0.02 p=22+ 01

« Evaluer les expressions suivantes avec leurs incertitudes absolues:

a) p+2b-5w

b) 35pbw

c) 12blw

d) 8wp)b
e) (w+b)/(w+p)

SoitA=52+0.1 B=10z%1 D=100%1
«  Evaluer les expressions suivantes avec leurs incertitudes:
a) AB®
b) B”
c) A
d B®

e) (A+ B)/(AD)*®
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