
Faire une mesure (appelée mesurage ) consiste à chercher la valeur numérique d'une grandeur,
mais il est souvent impossible de trouver la valeur exacte ( valeur vraie ) de la grandeur, à cause
des erreurs de mesure. C'est pourquoi il est important d'évaluer l 'incertitude de mesure notée U
(qui est une estimation de l'erreur de mesure) associée à la valeur mesurée.

Incertitude sur une série de mesures: erreur de type A

Écart type expérimental : L'incerti tude de mesure correspondant à des mesures répétées d'une même grandeur
est appelée incerti tude de répétabilité.
La  théorie  s tati s tique montre  a lors  que la  mei l leure  estimation de  la  dispers ion est  mesurée par  l'écart  type

expérimenta l notéSexp   ou sn-1  défini t par:

Incertitude sur une mesure unique: erreur de type B

Lorsqu'une mesure ne peut pas être fa i te plus ieurs fois , i l es t imposs ible d'estimer une erreur de
répétabi l i té,  i l  faut donc repérer les di fférentes sources d'erreurs l iées à l'appareil  de mesure.

Appareil avec graduation

Incerti tude lors d'une s imple lecture sur une échel le graduée on a: Incerti tude lors d'une double lecture sur une échel le graduée on a:

Appareil avec indication du fabricant

Lorsque le fabriquant indique la tolérance t d'un appareil de
mesure on peut ca lculer l 'incerti tude qui est estimée à :

Un intervalle de mesure correct

Une expérience (mise au point en optique par exemple) donne
parfois un ensemble de va leurs pour lesquelles les mesures
semblent être justes ,  on pose a lors:

Évaluation des incertitudes avec plusieurs sources d'erreurs
Lorsque plus ieurs sources d'erreurs interviennent, le résul tat doit tenir
compte de toutes ces sources d'erreurs . Deux ca lculs sont a lors
envisageables:

Présentation du résultat

1- Convention d'écriture

Le résul tat de mesure s 'écri t   :

Si  el le exis te l 'uni té doi t  être précisée.
Par  convention l 'incerti tude sera  arrondie  à  l 'uni té  supérieure  avec  au  plus  deux  chi ffres  s igni ficati fs .  Ainsi  le  dernier  chiffre
s igni ficati f  de  la  va leur  mesurée doi t  être  à  la  même pos i tion  décimale  que le  dernier  chi ffre  s ignificatif  de  l'incertitude

2- Précision d'un résultat
La  précis ion  du résul tat  auss i  appelée  incerti tude relative  de  calcul  par  :

3- Comparaison avec une valeur de référence

On peut dans certa ins cas connaître une va leur de référence pour la va leur mesurée, la
qual i té du résul tat de mesure est obtenue par un ca lcul d'incerti tude relative tel que :

4- Améliorer la qualité d'une mesure

Quand l 'incerti tude relative  est  supérieure  à  1% il  faut  chercher  comment  amél iorer  la  qualité  des  mesures:
     -    Le  matériel  doi t  avoir  une fa ible  tolérance
     -   Le matériel  doi t-être uti l i sé correctement
     -  Le nombre de mesures doi t être suffisant

-  Ne pas arrondir les ca lculs success i fs , les garder en mémoire dans la calculette

Les sources d'erreurs
1- L'erreur systématique

Un apparei l  de  mesure  défectueux,  mal  éta lonné ou mal  uti l i sé ,  conduit  à  des  va leurs  proches  les
unes des autres mais éloignées de la va leur vra ie, c'est ce que l'on appelle l'erreur systématique

2- L'erreur aléatoire
Lorsque l 'on effectue plus ieurs fois le mesurage d'une même grandeur, dans les mêmes conditions
expérimenta les ,  les va leurs mesurées peuvent légèrement varier,  c'est ce que l'on appelle l'erreur a léatoire

Exemple 1 :  incertitude sur un volume versé à la burette graduée
Les sources d'erreurs poss ibles sont dues aux deux erreurs de lectures (le zéro et le volume versé) a ins i qu'à la tolérance de la burette on aura ainsi :

Exemple 2 : incertitude sur une vitesse lors de la mesure d'une distance et d'un temps

On prendra de manière généra le pour un niveau de confiance de 95%k = 2

Incerti tude sur la lecture d'une mesure de cette règle graduée

Puis:

Incertitude de répétabilité associée  à  la  mesure  Mest noté U(M) tel  que:

k est  appeléfacteur  d'élargissement, i l dépend du nombre de mesures effectuées et du niveau de confiance
chois i  (95% ou 99%).  Sa  va leur  se  trouve dans  le  tableau suivant  i ssue d'une loi  s tati s tique appelée  loi  de  Student.

Sur ce banc d'optique que l 'on veui l le mesurer D, L ou d deux lectures
de mesures sont nécessa i res , on aura donc pour ces trois grandeurs:


