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 Méthode scientique et rigoureuse 

 Outils poour il'apoporoche expoérimentaile

 Notons fondamentailes : erreur, incerttude, 
dispoersion, tendance, ajustement, …

 porotocoile adapoté / cahier des charges 

Introduction



  

I. Erreurs, incertitudes, dispersion



  

 Propoagaton d'une onde ile ilong d'un ressort

Expérience modèle

Mesure de la vitesse de propagation
L = ...   (longueur du ressort)
n = ...   (nombre d'allers)
t = ...    (temps de parcours)

v = nL/t



  

 Propoagaton d'une onde ile ilong d'un ressort

Expérience modèle

Mesure de la vitesse de propagation
L = 6 m
n = 6
t = 2.2665 s

v = nL/t
   = 20 m/s        ?
   = 15.8 m/s      ?
   = 15.884 m/s ?



  

 Erreur : diférence entre une mesure et sa vaileur vraie

 Incerttude : quanticaton de il'erreur poossibile ilorsque 
il'on efectue une mesure 

Erreurs vs Incertitudes

chaque mesure a son erreur



  

 Erreur : diférence entre une mesure et sa vaileur vraie

 Incerttude : quanticaton de il'erreur poossibile ilorsque 
il'on efectue une mesure 

Erreurs vs Incertitudes

chaque mesure a son erreur

90% des mesures se situent entre 3 et 10



  

 Erreur systématque : biais, erreur toujours dans ile 
même sens

 Erreur ailéatoire : erreur retranchée de  il'erreur 
systématque

 Causes
outils de mesure
expoérimentateur
facteurs extérieurs

Erreurs : 2 catégories 



  

 Erreur systématque : biais, erreur toujours dans ile 
même sens

 Difciile à évailuer sauf à porendre des porécautons
(en poratque on ne connait poas ila vaileur vraie !)

controler les appareils de mesure avec des appareils précis
expérimentateur chevronné
connaissance des facteurs extérieurs

 
 Ressort : L = 6 m ???

Erreurs : correction 



  

 Erreur systématque : biais, erreur toujours dans ile 
même sens

 Difciile à évailuer sauf à porendre des porécautons
(en poratque on ne connait poas ila vaileur vraie !)

controler les appareils de mesure avec des appareils précis
expérimentateur chevronné
connaissance des facteurs extérieurs

 
 Ressort : L = 6.2±0.2 m

Erreurs : correction 



  

 Erreur ailéatoire : erreur retranchée de il'erreur 
systématque

 Faciile à évailuer en efectuant un grand nombre de 
mesures (>10)

 Incertitude quantifiée à partir de la dispersion des mesures

 Prend en compte toutes les causes d'erreur aléatoire

 Ressort : t = ???

Erreurs : correction 



  

 Erreur ailéatoire : erreur retranchée de il'erreur 
systématque

 Faciile à évailuer en efectuant un grand nombre de 
mesures (>10)

 Incertitude quantifiée à partir de la dispersion des mesures

 Prend en compte toutes les causes d'erreur aléatoire

 Ressort : t = 2.2±0.2 s (1 ou 2 CS max pour l'incertitude !!!)

Erreurs : correction 



  

Erreurs : stratégie 

 A retenir : 2 stratégies poour mesurer une incerttude

 S'assurer que il'erreur systématque est connue ou 
inférieure à il'erreur ailéatoire, et estmer il'incerttude de 
il'erreur ailéatoire en efectuant poilusieurs mesures (~10)

 Faire une estmaton de il'incerttude en évailuant iles 
diférentes sources d'erreur

 Exemple : mesure de temps



  

 Mesures avec incerttude de n, L, t

 Incerttude + Mesure de v ?

 Pas de poassage au ilogarithme !!!

Propagation des incertitudes

incertitudes sur L

incertitudes sur v



  

 Mesures avec incerttude de n, L, t

 Incerttude + Mesure de v ?

Propagation des incertitudes



  

 Ressort

initailement

aporès anailyse
n=6, L=(6.2±0.2)m, t=(2.2±0.2)s
v=16.9090… m/s et Δv= 2m/s
v=(17±2)m/s

poriviilégier écriture reilatve Δv/v = 0.12 (ΔL/L=0.03, Δt/t=0.09)  

Propagation des incertitudes



  

 Cas poartcuiliers

 Produit

 Somme

 Puissance

 Exercice

Propagation des incertitudes



  

 Exercice

Propagation des incertitudes

meth1

meth2



  

II.Etude systématique



  

 Trouver iles poaramètres poertnents (modéilisaton ...)

 Méthode : 
faire varier iles poaramètres indépoendamment iles uns des autres
efectuer une série de mesures poour trouver une corréilaton
utiliser il'outil grapohique poour quantier ila corréilaton

ilogicieil d'anailyse de données: SciDAVis
htpo://scidavis.sourceforge.net/

II. Etude systématique



  

Effet de L



  

Effet de L



  

 Choix de ila gamme : vaileur min - vaileur max

   facteur 2 : minimum
   facteur 10 : bien 

 Nombre de mesures : environ 10

 L poaramètre poertnent
corréilaton entre v et L
tendance signiicatve en accord avec iles incerttudes

 Eiléments d'un tracé

Effet de L



  

 Résuiltat

 α poaramètre non poertnent

Effet de α



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement

ajustement en x2 
ne fonctionne pas



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement

ajustement Y=aX+b
a=3.0630669±0.1391571
b=1.3150979±0.2450699



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement

ajustement Y=aX+b
a=3.0630669±0.1391571
b=1.3150979±0.2450699

pente min/pente max

quantifie la dispersion 
des points



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement

ajustement Y=aX+b
a=3.06±0.14
b=1.32±0.25



  

 Quantier ila corréilaton

 Priviilégier il'ajustement afne : Y=ax + b

 Exempoile

Ajustement



  

 outils poour ila démarche expoérimentaile

 erreur/incerttude/dispoersion iliés à une mesure

 corréilaton/ajustement/dispoersion iliés à une série de 
mesures en faisant varier un poaramètre

Conclusion
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