Exercices de calcul des incertitudes

Exercice 1
Pour mesurer ’épaisseur d’un cylindre creux on mesure les diametres intérieur D; et
extérieur D, et on trouve :

D; = (19,5 £0,1) mm : D, = (26,7 £0,1) mm
Donner le résultat de la mesure et sa précision.
Exercice 2
Soit a déterminer la masse volumique (p) de la substance d’un cube homogeéne a partir de
la mesure de sa masse (m) et de son aréte (a). Calculer I’incertitude absolue et 1’incertitude
relative et ecrire le résultat de la mesure.

Exercice 3
La densiteé (8) d’un corps solide par application du théoréme d’Archiméde est :
m, —m
5= —>2 "1
msz —my

Ou my, m,, ms sont les résultats de trois mesures de masses effectuées, successivement,
avec la méme balance. Trouver I’incertitude relative sur 9.

Exercice 4

Calculer D’incertitude relative sur la mesure de la capacité (C) d’un condensateur
équivalent a deux condensateurs montes :

a/ en parallele b/ en série , et cela en fonction des preécisions sur (C,) et (C,).

Exercice 5

Soit I’expression : a = W - my
m—Y1
Calculer I’incertitude absolue sur a en fonction des incertitudes absolues A6,,, , A8, , A8, ,
Am, , Am,.
Exercice 6

Soit larelation: y = y, e~ ¢,
Calculer I’incertitude absolue sur y en fonctions des incertitudes absolues Aw , At , Ay,.
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Corrigés des exercices
Exercice 1:

Calculons d’abord 1’épaisseur du cylindre : e = 22D o = 36mm

L’incertitude absolue sur I’épaisseur est donc : Ae = % : Ae = 10,1 mm
Ecrivons le résultat de la mesure : e = (3,6 + 0,1) mm

Nous en déduisons ’incertitude relative : A?e = % = A?e = 0,03 =3%
Exercice 2: ’

Calcul de la masse volumique : p = %= =~ AN p=3.41g/cm?

IA\Ious (Aif:;lduisorzs(,l I’incertitude absolue de lA’riilcertitgl;ie relative :

?p=?+3; = Ap=p(—+3—) AN Ap = 0,02 g/cm3
D’ou ’'incertitude relative : A?p = 0,0063 = 6,3 °/o

Ecriture du résultat de la mesure : p = (3,41 +0,02) g/cm?

Remarqgue importante :

Le nombre des chiffres significatifs conserves dans un résultat ne doit jamais impliquer
une precision supérieure a celle des données.

Un calcul ne peut qu’aboutir a un résultat dont I’incertitude sera au moins égale a celle de
la donnée la moins precise.

Exercice 3 :

. m-o—m
Nous avons I’expression : §=—=—=
mz—mq

Remarquons que les trois masses sont dépendantes.
Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de 1’équation :

logs = log —2—% = log( ) —1
0go = log M —my oglim, —my og(mz —my)
Passons a la différentielle logarithmique :

dé d(m;—-my) d(mz—m,)

o m, —my ms —my
Développons: — = 2 _ r_ 3 1
5 my—my my—my mz—m,q mg—mgq
Factorisons : — = dm;, ( — ) + 2 _ 3
8 mz—mq my;—mq myo,—mq msz—mq

Passons a present aux incertitudes relatives, en remplacant di par Ai et en changeant le
signe (-) des facteurs communs par le signe (+), et en supposant Am; = Am, = Amg
(puisque nous utilisons la méme balance). 1l vient :

AS 1 1 Am, Amg
6 m3—m1 mz_ml mz_ml m3_m1
Nous obtenons a la fin :

AS 20m
5§ mz—my
Exercice 4 :
a/ Groupement en paralléle :
La capacité du condensateur équivalent a deux condensateurs montés en paralléle est
donnée par la formule : C=C; + C,.
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Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de 1’équation puis passons a la
difféerentielle logarithmique :
log C =log(C; + C3)
L’incertitude relative est donc :
AC  AG AC, AC AC;, ( AC, (( C, ))

— = + e —= +

C C; + G, C; + G, C C; (Cl + Cz) C, "\C; +C,

b/ Groupement en série :

La capacité du condensateur équivalent a deux condensateurs montés en série est donnée par la

formule :

C1 Ca

HF = 1F
1 1 1 c, C
ccoto < ‘Torg

Appliquons la fonction logarithmique aux deux membres de 1’€quation puis passons a la
différentielle logarithmique :
G G

logC =log — = logC =log C; +1log(C, —log(C; + C;)
g g C. + G, g

L’incertitude relative est donc :

dc _dc, dc,  dG dc,

- = + _
c ¢ ¢ G+ C C+¢

Factorisons :
dc 1 1

1
= _ac (__—) dc -
C \e, ¢+ ¢ * 2(2 C, + CZ)

L’expression précédente peut étre écrite sous la forme :

ac dCl( C, ) dc, " C, )

cC C,+ C, Cz( C,+ C,
Finalement I’incertitude relative demandée est :

AC  AC C; AC, . C,

c ¢ C,+ C, C, C,+ C,
Exercice 5 :
Ecrivons I’expression donnée sous la forme :

a4+ me = my(0; — Op)
! Hm - 91

En introduisant la fonction logarithmique dans les deux membres de 1’¢quation nous
obtenons :

Log(a + m,) = logm, + log(6, — 6,,) —log(6,, —6;)
La différentielle logarithmique de I’expression précédente est :

dla +my) dm,  db, de,, 6, _db;
(CZ +m1) - m; 92_9m 92_9m em_el em_el

Ou bien :
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da dm, dm, do, db,, dé,, do,

= - + + - — +
(0( + ml) a + m1 mz 92 - Qm 92 - Qm Qm - 01 9m - 61
C'est-a-dire :
J P a+m1+ a+m1+d9a+m1 40 a +my 6 a +my 40 a +my
=M T, T Ty, 29, -6, “Mmo, -6, Mg —g, “re -6,

Et en fin, I’'incertitude absolue demandée est :

Ad = Am. + A (a +m1)+A9 (a +m1>+A6 (a +m1+a+m1)+A9 (a +m1>
&= A T Ame (T 2\g, — 6, m\e,—6_ "' 6 -8, 1

Exercice 6 :
Apres introduction de la fonction logarithmique dans les deux membres de 1’équation nous
obtenons : logy = logy, + log e~**
Sa différentielle est :
logy = logy, +loge @t = logy = logy, — wt
d(logy) = d(logy,) — d(wt)
Posons X=ot =42 & dX=X(d—w+£)
X w t w t

D’ou

dy dy, dw dt

— = wt

y Yo w t
On passe a I’incertitude relative pour en déduire 1’incertitude absolue :
Ay Ay, Aw At Ay, Aw At
—=—+ a)t(—+—) = Ay=y |—+ wt(— + —)
y Yo w t Yo w t
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