
TP
Incertitude

Validation d’un résultat, incertitudes

I1 Pour décrire une expérience, on en fait un modèle :

Un modèle est la traduction, en langage physique, d’une situation réelle. Cette traduction est
accompagnée de simplifications.
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Exemples de modèles :

→ Décrire un objectifd’appareil photo par une seule lentille.

I2 Pour modéliser, on utilise une ou plusieurs théories physiques :

Une théorie est un ensemble de concepts (des grandeurs physiques : position ~x, vitesse ~v, indice
optique n, tension u, forces, température T ...) reliés entre eux par des lois (loi de Snell-Descartes
en optique, loi d’Ohm ou loi des nœuds en électronique, lois de Newton en mécanique...).

À partir des lois postulées au départ, on démontre d’autres relations (par exemple à partir des
lois des nœuds, des maille et d’Ohm, on démontre les diviseur de courant et de tension).

Exemples de théories ?

→ Théorie de l’optique ondulatoire, de l’optique géométrique, de l’électrocinétique, de l’électromagnétisme,
de la mécanique de Newton, de la relativité restreinte, de la relativité générale, de la thermodynamique, de
la mécanique quantique, etc...

Un exemple détaillé :

- Référentiel
- Position, vitesse, accélération
- Coordonnées
- Force
 
- Les trois lois de Newton
    - principe d'inertie, des actions réciproques
    -
 
- Force de gravitation
- Poussée d'Archimède
- Force pour un ressort, etc.
 

théorie de la mécanique de Newton

- Énergie (mécanique, cinétique, potentielle)
- Théorème de l'énergie mécanique
- Moment cinétique et théorème du moment cinétique
- Extension à la mécanique des solides
- ...
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En TP, un exemple ci-contre

Exemple de mesure :

– τexp = 1,08ms
avec u(τexp) = 0,03ms

– τthéo = RC = 1,00ms
avec u(τthéo) = 0,05ms

– Alors z =

- Montage et appareils de mesure
 
- Mesure de          sur 
l'oscilloscope (temps de montée
à 63%)

Modèle de l'expérience

Côté théorie

Validation :
comparaison 

Accord entre 

Choix de
modélisation

Côté expériences

Utilisation de
la théorie :    calculs, applications numériques

- GBF idéal (rs=0)
- loi d'Ohm pour R
- i = Cduc/dt
- pas d'influence 
des appareils de
mesure

- loi des mailles, lois de comportement
- résolution de l'équation différentielle

- Estimation des incertitudes

et

?

I3 Rôle des incertitudes et z-score :

On reste sur l’exemple de la mesure de τ ci-dessus.

– En général, τexp et τthéo on des valeurs différentes.

– On ne peut conclure à l’accord ou non entre les deux que si on a estimé des incertitudes.

– L’outil mathématique pour le faire est l’écart normalisé z, ou z-score (cf fiche incertitudes) :

z =
|τexp − τthéo|√

u(τexp)2 + u(τthéo)2
.
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