
Mesure et incertitudes



Mesure et incertitudes en seconde
Objectifs 

Exemple de démarche

Mesure et incertitudes en Première ςEnseignement 
de spécialité

Tester une loi

¦ǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƳƛŎǊƻŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊ



Å Variabilitéde la mesureŘΩǳƴŜgrandeurphysique:
ҦCommentla visualiser?
ҦCommentƭΩŜǎǘƛƳŜǊ?

Å Donner du sens dans un contexte disciplinaire : « faire » des
incertitudes uniquement si ça apporte une plus-value, il faut donc
repérerlessituationsfavorablesauxincertitudes.

Å DévelopperƭΩŜǎǇǊƛǘcritiquedesélèves.

Objectifs

Enclassede seconde,ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦprincipal est de sensibiliserles élèves, à
partir d'exemplessimpleset démonstratifs,à la variabilité des valeurs
obtenues dans le cadreŘΩǳƴŜsérie de mesuresindépendantesŘΩǳƴŜ
grandeurphysique.



Par rapport à ce queƭΩƻƴfaisait dans les anciensprogrammes,il faut
« simplifier» :
Å un vocabulairelimité (ne plus parler de mesurandepar exemple),

simpleet précis
Å desoutilssimplifiés(qui doiventdonnerdu sensà cequeƭΩƻƴfait) : ne

plusparlerŘΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜélargie,facteurdeStudent,Χ



Sensibilisation : Mesure de la fréquence de la note Ré2

jouée à la guitare 

A partir de la vidéo (https://www.youtube.com/watch?v=1P1IX3c1yvo),
mesurez,àƭΩŀƛŘŜde votre smartphone,la fréquencede la note jouéeà
la guitare.
Faire4 à 5 mesures.

https://www.youtube.com/watch?v=1P1IX3c1yvo


Résultat des mesures collectives

Җ 145,6
]145,6 ; 145,8]

]145,8 ; 146,0]
]146,0 ; 146,2]

]146,2 ; 146,4]
]146,4 ; 146,6]

]146,6 ; 146,8]
]146,8 ; 147,0]

]147,0 ; 147,2]
]147,2 ; 147,4]

]147,4 ; 147,6]
]147,6 ; 147,8]

]147,8 ; 148,0]
]148,0 ; 148,2]

]148,2 ; 148,4]
> 148,4

0

10

20

30

40

50

60

Mesures de fréquence

Fréquence (en Hz)

E
ff
e
c
ti
f



Valeurs aberrantes

Quelques exemples de valeurs aberrantes obtenues 
lors de nos mesures (en Hz) :

62,41
81,62 
103,57
153,18
255,54



Nombre total de mesures 154

Valeur moyenne (en Hz) 146,2

Écart-type s (en Hz) 13,8

Incertitude-type (en Hz) 1,1

Résultat des mesures collectives
(avec toutes les mesures, y compris valeurs aberrantes)

CalculdeƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type :

u(f) = avecn le nombredemesures



[ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type est la grandeur qui va donner une idée de la
variabilitédesmesures.
Plus ƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type sera grande, plus la variabilité des valeurs
mesuréesseragrande.

ά[ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type fournit alorsuneestimationdeƭΩŞǘŜƴŘǳŜdesvaleurs
queƭΩƻƴpeut raisonnablementattribuer à la grandeurphysique.έExtrait
duprogramme.

Il ƴΩȅa pas de règles en métrologie qui dit que ƭΩƻƴdoit forcément
garder1 chiffre significatifpourƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type, niǎΩƛƭfaut arrondir à
ƭΩŜȄŎŝǎ.
Ondoit resterassezflexiblesurcespoints.



Résultat des mesures collectives
(après suppression des valeurs aberrantes)

Җ 145,6
]145,6 ; 145,8]

]145,8 ; 146,0]
]146,0 ; 146,2]

]146,2 ; 146,4]
]146,4 ; 146,6]

]146,6 ; 146,8]
]146,8 ; 147,0]

]147,0 ; 147,2]
]147,2 ; 147,4]

]147,4 ; 147,6]
]147,6 ; 147,8]

]147,8 ; 148,0]
]148,0 ; 148,2]

]148,2 ; 148,4]
> 148,4
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Résultat des mesures collectives
(après suppression des valeurs aberrantes)

Nombre total de mesures 140

Valeur moyenne (en Hz) 146,74

Écart-type s (en Hz) 0,55

Incertitude-type (en Hz) 0,05

Extrait du programme :
5ƛǎŎǳǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ Řǳ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜΦ

[ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ-type permet de choisir le nombre de chiffres significatifs.



Écriture du résultat

Dans les conditions de ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣavec un échantillon de 140
mesures,la fréquencemesuréede la note Ré2 jouéeà la guitareest de
146,74Hzavecune incertitude-type de 0,05Hz.

Comparer avec une valeur de référence

Valeurde référence: 146,83Hz(gammetempérée)

Conclusionsur la compatibilité ou non-compatibilitédesmesuresavec
la valeurde référence.

Il y a compatibilitési la valeurmoyennedesmesuresdiffère de la valeur
de référencedeƭΩƻǊŘǊŜdeƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜtype.

Ne plus utiliser lô®cart relatif !

Un critère quantitatif sera introduit, mais seulement en classe de

terminale.



Comparer avec une valeur de référence

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦest de susciter des discussions(compétencesValider et
Communiquer) : faire réfléchir lesélèvesauxraisonsqui font que notre
résultat ǎΩŞƭƻƛƎƴŜde la valeur de référence, comment améliorer la
précision de la mesure (matériel, protocole,Χ), peut-on valider nos
mesures,...
IlǎΩŀƎƛǘde donnerdu sensaux incertitudeset pasde faire une suite de
calculs.

Il y a compatibilitési la valeurmoyennedesmesuresdiffèrede la valeur
deréférencedeƭΩƻǊŘǊŜdeƭΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜtype.
Valeur de référence située à Ñ2 incertitudes-types ? 3 incertitudes-
types?

Pasde règle. Il faut susciterdesdiscussionsauprèsdesélèves.
Celapeut dépendredu contexte.



Comparer avec une valeur de référence

Norme 1 Norme 3Norme 2

GrandeurX

Moyenne des

mesures

Intervalle

Norme 1 Norme 3Norme 2

GrandeurX

Moyenne des

mesures

Intervalle

Par exemple,si problème de santé publique, ne vaudrait-il pas mieux
élargirƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜpour dire que la norme 2 a été atteinte (principede
précaution)?

Attention ! Représenterle résultatŘΩǳƴŜmesuresousformeŘΩǳƴintervallepeut
laisserpenserauxélèvesquela valeurvraieest forcémentdanscet intervalle,ce
quiƴΩŜǎǘpas toujours le cas.[ΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴŘΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜǎƴΩŜǎǘdoncpas forcément
conseillée.



BO ςProgramme de la classe de seconde
Pointsduprogrammeabordésaveccetexemplededémarche.

Notions et contenus Capacités exigibles

Variabilité de la mesure 
ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǇƘȅǎƛǉǳŜΦ

Exploiter une série de mesures indépendantes 
ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ǇƘȅǎƛǉǳŜ Υ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜΣ ƳƻȅŜƴƴŜ 
et écart-type.
5ƛǎŎǳǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ 
et du protocole.
;ǾŀƭǳŜǊ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǎŞǊƛŜ 
de mesures indépendantes.
/ŀǇŀŎƛǘŞ ƴǳƳŞǊƛǉǳŜ Υ wŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ 
ŀǎǎƻŎƛŞ Ł ǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴ 
tableur.

Incertitude-type.
9ȄǇƭƛǉǳŜǊ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜƳŜƴǘ ƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ 
incertitude-ǘȅǇŜ Ŝǘ ƭΩŞǾŀƭǳŜǊ ǇŀǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻŎƘŜ 
statistique. 

Écriture du résultat. 
Valeur de référence.

Écrire, avec un nombre adapté de chiffres 
ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦǎΣ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜΦ
Comparer qualitativement un résultat à une valeur 
de référence.



/ŀǎ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ǳƴƛǉǳŜ

Unexpérimentateur,arrivéen retard,obtient unemesurede146,31Hz.

Comment écrire le résultat avec un nombre de chiffres significatifs
adaptédesamesure?

Dansle casŘΩǳƴŜmesureunique pour laquelleon connaitƭΩŞŎŀǊǘ-type
(étude statistique préalablementeffectuée), on ǎΩŀǇǇǳƛŜsur lΩŞŎŀǊǘ-
type associéà cette mesure.

Dansnotre exemple,s= 0,6 Hz

Lerésultatpeut alorsêtre noté :
Dans les conditions de ƭΩŜȄǇŞǊƛŜƴŎŜΣavec une mesure unique, la
fréquencemesuréede la note Ré2 jouée à la guitare est de 146,3 Hz
avecuneincertitude-type de0,6 Hz.



Capacité exigible
«5ƛǎŎǳǘŜǊ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝǘ Řǳ 

protocole.»

òMesurer des masses pour ®tudier la variabilit® du volume 
mesuré par une pièce de verrerie ; choisir et utiliser la 
verrerie adaptée pour préparer une solution par dissolution ou 
par dilution.ó extrait du th¯me constitutions et 
transformations de la matière

RésultatdesmesuresŘΩǳƴvolumede 100 mL par desélèves(masses/ effectifs pour un
bécher,uneéprouvette,unefiole).
Source: PNF« Nouveauxprogrammesenphysique-chimie» - Mars2019



Mesure et incertitudes en 
Première - Enseignement de spécialité

Les incertitudes composées ne seront abordées quôenclasse de

terminale.

Introduction delô®valuationde type Bdôuneincertitude-type,

par exemple dans le cas dôunemesure unique effectuée avec un

instrument de mesure dont les caractéristiques sont données.

Evaluation de type B

= évaluation dôuneincertitude-type par une approche autre

que statistique.



Incertitude-type (évaluation de type B)

Quand on peut attribuer une valeur numérique à une grandeur physique,

alors il est toujours possible de lôencadrer(mesuredôunetempérature sur

un thermomètre à alcool, mesure àlôaidedôunerègle graduée,é).

Le milieu de cet intervalle correspondra au meilleur estimateur de la

grandeur mesurée.

La demi-largeur delôintervalledéfini est, en première approximation,

un estimateur delôincertitude-type.



Tester une loi

Seconde Première (spécialité)

Tester les lois de Snell-Descartes à 
ǇŀǊǘƛǊ ŘΩǳƴŜ ǎŞǊƛŜ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝǘ 
ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ǊŞŦǊŀŎǘƛƻƴ 

ŘΩǳƴ ƳƛƭƛŜǳΦ

Tester la loi de Mariotte, par 
exemple en utilisant un dispositif 
comportant un microcontrôleur. 

Tester la loi fondamentale de la 
statique des fluides.

Tester la relation approchée entre 
la variation du vecteur vitesse 

entre deux instants voisins et la 
somme des forces appliquées au 

système.

Tester la relation de conjugaison 
ŘΩǳƴŜ ƭŜƴǘƛƭƭŜ ƳƛƴŎŜ ŎƻƴǾŜǊƎŜƴǘŜΦ



Tester une loi individuellement

[ΩŞƭŝǾŜpeut réaliserunerégressionlinéaire.

Mais attention : ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴdu coefficient de corrélation R ou du
coefficientdedéterminationR²seulƴΩŜǎǘpassuffisantepour conclure,il
est aussinécessairede procéderà une visualisationgraphique, comme
le montre le quartetŘΩAnscombe.



vǳŀǊǘŜǘ ŘΩAnscombe

Source : https://www.graphorama.net/Le-quartet-d-Anscombe.html

Remarque : En supprimant la valeur aberrante de la

série 3, on obtiendrait un coefficient de corrélation

égal à 1 (avec une pente légèrement inférieure à 3).


