Exercice 3 :

Une masse m est lichée d'une hawteur i =
53,6m. A son arrivée au sol, sa vitesse est v = ,/2gh.
51 1a hauteur k est mesurée avec une armeur de 1om, et
I'accélération gravitationnelle g = 9,81m/s® est
connue avec une précision de 0,1%, estimer " erreur sur
la valeur de la vitesse calculée,
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Cruelque soit la technologie utilisée, on ne peut
jamais réduire 4 zéro les erreurs de mesures. Dol toute
grandeur physique est mesurée a une incertitude prés, 8i

0,18 5 e g = 981m/s?

el
la grandeur physique n’est pas mesurée directement, ;a:;:::,:; ‘;:i
elle est déduite et son incertitude d’autres grandeurs M ]
physiques et leurs incertitudes. £ =SUTE Ty
Supposons que powr déterminer la fonction P:::ur A
fix,v,2) on doit passer par la mesure expérimentale el -
des wvaleurs de x. ¥ et z avec lews incertitudes Elsl:lrmer ‘-ﬁ
respectives Ax, Ay et Az, Cependant pour caleuler ek T
I'incertitude Af on passe par la différentielle df soit : Grand_e -] =
ﬂf af af Incertitude =g
df =de+a—dy +a—d2 Déduire |
a y o Expérimentale Al
o1l 55 est une dénvée par‘lielle', et chaque élément df, Respectives AN
dx, dy et dz, est infinitésimal. Ces quantités Différentielle halic
élémentaires seront considérdes comme de petits écarts ; Dérivée partielle ot e
dx = Ax. Comme on ne peut savoir si ces écarts sont Elément _als
par défaut ou par excés, on doit majorer l'incertitude sur Infinitésimal el ol
f en utilisant les valeurs absolues : Quantité ke
Af = |E| Ax + {%l Ay + E| Azm E_Ién'lentaire -.r_:»-ﬂ-f-
Dhans le cas ol f, x, v, z sont des grandeurs physiques L “”u
ar Défaut I —
du méme genre tel que [ = x + y— z, alors Iﬁlzl Exchs adly )
ainsi que |a—!| et Ia—fl Donc Af = Ax + Ay + Az Majorer ol & 2y ,..;..:I
dy . %" Valeur absolue il a8
Autrement si f = f—zrl- on trouve Iincertitude relative : Ralatif (ve) () s
5 118 g1 B
L= |l T+ 1812+ -
Solution :
On caleul v ;
v=.2gh=,2-981-53,6=3243m/s. (01)

Pour calculer Pincertitude Avr on procéde de deux fagons :

2 EE : On dérive la fonction f par rapport a la variable x en considérant les autres variables ; y et z comme constantes.
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1= Alternative
On passe par la différenticlle dv de (v = wu"_g'” - h'/2) soit :
dv = —dg + dh u"'_ g"‘ “h'2dg + ﬁglﬂ i ih;-"'tﬁ'l.
En factorisant on ﬂhf.ienl
dv = VIgt- ki [——+ 22 s v =032+ 220 (02)

24 Alternative :
On calcul la différentielle logarithmique de (v = +V2g""* - h"/*) soit :
dinv = dIn(vZg"? - h*?) = d[InVZ +3in g + nh}.
Puisque: dlnx = % notre différentielle devient :

dw 1 A 14 1 4Rk
v o128 e ) R (02)
v Eg zh v 28 Zh

mais comme on ne peut savoir i ces éearts sont par exeds on par défaut, on doit majorer l'incertitude
sur f en utilisant les valeurs absolues

Enfin I'incertitude relative de (02) est
149
A _I? ET
Sachant que ﬂ 0.1% = 0,001 et que-u- %:—6 = 0,0002, alors :

aAv
? = (,0006
et |'incertitude sur la vitesse est :

dv = 0,0006 = 3243 m/s = 0,01946m/s5 = 0,02 m/s. (03
Ainsi la vitesse est éerite selon Ia convention comme suit :
v = (32,43 £ 0,02)m/s. {04y

= (53,60 + 0,01)m.
§=(981+001)m/s%

MN.E :

Faites attention & ne pas écrire le résultat de la sorte :
h=536m+ 1lcm.

= (53,6 £+ 107)m.
g = (9,81 £ 0,0098) m/s*.
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