GEL-16132 Circuits

Calcul d’'incertitude

Calcul d'incertitude par la méthode des extrémes

Considérons une quantité Q dont la valeur dépend des parameétres x, y, z: Q = q(x,y,z)

Les parametres x, y, z sont connues avec incertitude:

X = X+ AX y = yxAy Z=ZxAz
Par conséquent, il existe une incertitude AQ sur la valeur de Q: Q = Q+AQ
Les valeurs maximale et minimale de Q peuvent étre calculées: Qax €t Qmin-
—  Qmax * Qni

La valeur moyenne de Q est calculée par: = M

. . Qmax—Qmi
L'incertitude sur Q est: AQ = w
Exemple 1:

On calcule R = Ry + R, a partir des valeurs de R; =100 +5 et R, = 330 + 33.
Les valeurs maximale et minimale de R:
Rmax = 105+ 363 = 468

m
Rmin = 95+297 = 392
_ 468+392 _ )q, et AR = 468-392 _
2 2
Alors: R =430+ 38

Dl

On a: 38

Exemple 2:

On calcule R = \T/ apartirdeV=24+05et1=0.8+0.05.

Les valeurs maximale et minimale de R:

245
max = 075 = 32.667
235
min — 0.85 = 27.647
Ona: R = M = 30.157 et AR = 32.667;27.647

Alors: R=30%+25

Exemple 3:
On calcule P = ViIcosg a partirde V=120+2,1=25+0.2,et ¢ = 55°+2°
Les valeurs maximale et minimale de P:

Prax = 122x2.7 x cos(53°) = 198.24

Pmin = 118 x2.3 x cos(57°) = 147.82

_ 198.24;147.82 _ 173.03 ot AP = 198.24;147.82

Alors: P =173+25

Ona: P

=251

=25.2
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Calcul d'incertitude par le calcul différentiel
Considérons une fonction F dont la valeur dépend des paramétres x, y, z: F = f(x,y,z)
Les parameétres x, y, z sont connues avec incertitude:
X = X+ AX y = yxAy z=7ZxAz
Conditions:
- la fonction f(x,y,z) est croissante ou décroissante dans l'intervalle considéré.
- les incertitudes relatives sont faibles (< 10%).

La valeur moyenne de F est: F =f(X,V,2)
L'incertitude sur F est donnée par: AF = Of|ax + ﬁ’Ay +|9faz
OX oy oz
Exemple 4:
R
On calcule vV, = ﬁ x Vg a partir des valeurs de Ry = 680 £ 5%, R, = 470 £ 5%, et V¢ = 15 + 1%.
172
La valeur moyenne de V, est: VvV, = __080 15 = 8.869
1~ 680+470
Lincertitude sur V; est donnée par: AV, = % AR + % AR, + % AV
R, oR, oV
R

on a; Mal o 22wy, =533x10° et AR, = 34

OR;| (R;+R,)

R
Ma o L vy, = 7.71x0° et AR, =235
ORy|  (Ry+R,)
\ R
Vil - _ "2 - 9400 et AV, = 0.15
5\/S R1 + R2

L'incertitude sur V est: AV, = (5.33x10_3)34+(7.71x10_3)23.5+(0.409)0.15 = 0.424
Alors: V; = 8.87+0.42

Cas des opérations simples

Dans le cas des opérations simples, si la variation de la quantité A est monotone et les incertitudes
sont faibles, on peut appliquer les régles suivantes pour le calcul d'incertitude.

Regle no. 1
Si A = B+C alors A=BxC et AA = AB+AC
Regle no. 2
Si A = BxC alors A =BxC et ATA:ATB ATC
Al Bl [C|
SiA =B alors A=2B et AA _ 4B, AC
c c Al (8] Ic|
Reégle no. 3
si A = B alors A=B" et ATA = ICIA—_B-
A B



