
Ch 0 :   Introduction à la physique 
 

Il est incroyable que nous puissions tant alors que nous ne savons que si peu. Einstein 

 

I- Concepts et lois physiques 
Le but de la physique est de comprendre les évènements naturels. Il s’agit d’identifier ce qui dans les phénomènes 

naturels est reproductible, les règles, les rythmes. 

Nous sommes ainsi amenés à définir des concepts physiques, de les comparer entre eux, d’analyser leurs évolutions. 

C’est pourquoi, nous associons à chacun de ces concepts, un ou des nombres mesurables qui permettent de 

caractériser chacune des propriétés du concept ainsi défini. 

 

Exemples : 

 Définition Caractéristiques 

Couleur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Onde 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mouvement 

 

 

 

 

 

 

 

 

Particule 

 

 

 

 

 

 

 

 

Courant 

électrique 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enfin,  

- Plusieurs caractéristiques d’un même objet peuvent être liées entre elles ; 

- Des objets physiques différents sont susceptibles d’interagir et ainsi de se transformer. Ces 

transformations s’observent par les modifications d’une ou plusieurs de leurs caractéristiques mesurées. 

Toutes ces relations définissent des lois physiques. 



C’est pourquoi lorsqu’on se trouve face à un problème physique : 

- Il faut d’abord identifier les objets physiques concernés ; 

- Ensuite poser les lois physiques associées qui peuvent permettent de rendre compte des évolutions 

observées ; 

- Formuler des hypothèses, adapter toutes les données qui interviennent dans les équations posées. 

- Eventuellement résoudre les équations pour répondre aux questions posées ou trouver les inconnues 

recherchées. Les solutions ainsi formulées doivent être confrontées aux hypothèses formulées et aux 

données identifiées. 

En conclusion, une grandeur physique désigne une propriété ou une qualité caractérisant un système physique, 

susceptible de varier (de manière continue ou discontinue) et à laquelle on s'efforce de faire 

correspondre : 

-soit un nombre : grandeur scalaire : m, U, t, q, ℓ... 

-soit un vecteur : grandeur vectorielle : 𝑣⃗ , 𝐹⃗, 𝑟. 

Remarque 1 : un vecteur désigne 3 nombres ou encore trois propriétés (sens, direction et valeur). 

Remarque 2 : à chacun des objets mathématiques (scalaire et vecteur) correspond des opérations 

particulières. 

 

II – Analyse dimensionnelle 
 

 
 

La dimension d’une grandeur G est la relation permettant d’exprimer la grandeur G comme une 

combinaison de grandeurs fondamentales L, M, T … : 

 

G = k L M T ...  

L’ équation aux dimensions ou dimension de G : 

[G] = [𝐿] [𝑀] [𝑇]  … 

 

Exemples : donner la dimension des grandeurs suivantes : 

 

 Notation Unité 

usuelle 

Dimension Unité du système 

international 

Vitesse     

Accélération     

Energie     

Force     

Volume     

Pression     

Constante de 

gravitation 

    

 

Conseil (ou plutôt obligation !) : conserver les expressions littérales dans les calculs. 

 



  
 

 

 

 

 
EXERCICE : 

 

a) Coefficient de viscosité. 

Pour caractériser la nature de l'écoulement, visqueux ou turbulent, d'un fluide dans une canalisation on 

définit un nombre appelé nombre de Reynolds Â. 

R =D.𝑣. / 

ou D est le diamètre de la canalisation 

𝑣 la vitesse du fluide 

 la masse volumique du fluide 

R nombre sans dimension 

Déduire de l'équation aux dimensions celle du coefficient de viscosité du fluide  . 

 



b) Analyse dimensionnelle. 

L'expérience a montré que la force subie par une sphère immergée dans un fluide en mouvement dépend: 

- du coefficient de viscosité  du fluide ; 

- du rayon r de la sphère ; 

- de leur vitesse relative 𝑣 ; 

Trouver l'expression de cette force en la supposant de la forme : F = k.x ry 𝑣z (k est un coefficient 

numérique sans dimension). 

 

III-  Erreurs et incertitudes sur la mesure d’une grandeur 
1 - Définitions 

• Valeur vraie : toute grandeur physique G, dans des conditions expérimentales fixées, a une valeur 

parfaitement définie gv qui est inconnue à l’expérimentateur. 

• Le résultat de mesure gm (appelé le mesurage en métrologie)d’une grandeur G est le résultat 

numérique obtenu en affectant le résultat brut donné par un instrument de mesure d’un certain 

nombre de corrections convenables. C’est une valeur approchée dont on voudrait bien connaître le 

degré d’approximation. 

2 - Erreurs 

On suppose la grandeur G définie avec une approximation bien meilleure que celle que permet 

d’atteindre l’appareillage utilisé, ce cas permet de parler d’une valeur vraie gv de la grandeur G. Soit gm le 

résultat d’une mesure de la grandeur G. 

On appelle : 

- Erreur absolue du résultat de mesure (positif ou négatif ou encore par excès ou par défaut) 

défini par : gm - gv . 

- Erreur relative du même résultat de mesure le réel : 
𝑔𝑚−𝑔𝑣

𝑔𝑣
. 

- Erreur systématique est une erreur qui prend la même valeur lors de chaque mesure :  

 

l’erreur systématique doit être identifiée et caractérisée au mieux afin de s’en affranchir. 

 
Exemples : instrument mal étalonné, vieillissement de composants électroniques, effets des grandeurs d’influence 

(T, p, …), mauvaise méthode ou mauvais mode opératoire. 

 

- Erreur aléatoire : erreur qui prend une valeur différente lors de chaque mesure. 

 
Exemple : influence de l’opérateur (erreur de lecture, ajustage d’un niveau,…), mesurande mal définie (irrégularité 

de l’épaisseur d’une pièce, ..), instabilité d’un instrument de mesure (balance, pHmètre). 

 

L’erreur aléatoire peut être réduite en augmentant le nombre de mesures. 

 

3 -  Incertitude sur une grandeur très bien définie 

 

On appelle :  -  incertitude absolue du résultat de mesure :   

• valeur positive  

• notée U(g) (uncertainty en anglais) 

• qui caractérise une limite supérieure raisonnable de la dispersion des résultats 

d’une mesure ; 

- incertitude relative (ou précision) du même résultat : une limite supérieure 

raisonnable de la valeur absolue de l’erreur relative 
𝑈(𝑔)

𝑔
   entachant ce résultat. 

 

Le taux d’incertitude caractérise la qualité d’une mesure. L’approximation est d’autant meilleure que 

l’incertitude relative est plus petite. 
  



 
Incertitude de type A : 

série de mesures indépendantes pour une même grandeur, 

méthode statistique. 

Incertitude de type B : 

une seule mesure effectuée pour une même 

grandeur. 

Valeur retenue : moyenne arithmétique. Appareil numérique : 

(Exemple : multimètre numérique, indication de 

la précision dans la notice) 

U(g) = 
𝑝𝑟é𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (%𝑥𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒+𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡)

√3
 

Ecart-type expérimental : e Appareil analogique, règle … 

Avec une plus petite graduation : d 

𝑈(𝑔) =
𝑑

√12
(𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒) 

  

𝑈(𝑔) =
𝑑

√6
(𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒) 

 

Incertitude élargie : U(g) = k.
𝑒

√𝑛
 

k est le facteur de Student et rend compte : 

• de l’influence  sur l’incertitude du nombre n de mesures 

effectuées ; 

• de l’intervalle de confiance recherché. 

Autre instrument (avec précision/tolérance du 

constructeur) : 

𝑈(𝑔) =
𝑡𝑜𝑙é𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒

√3
 

Exemple : fiole jaugée, pipette jaugée, … 

 

 

Composition des incertitudes : 𝑈(𝑔)  = √𝑈1
2 + 𝑈2

2 + 𝑈3
2 + ⋯ 

Mesures indirectes  

g = g1 + g2    ou    g = g1 – g2. 𝑈(𝑔) = √𝑈(𝑔1)² + 𝑈(𝑔2)²  

g = g1 x g2    ou g = g1/g2 
𝑈(𝑔)

𝑔
= √(

𝑈(𝑔1)

𝑔1

)

2

+ (
𝑈(𝑔2)

𝑔2

)² 

g = A x g1       où A est un nombre exact. 𝑈(𝑔)  =  𝐴 𝑥 𝑈(𝑔1) 
 

  



4- Expression d’un résultat : 

 

g = (gm +/- U(gm)) 

 

 

• L’incertitude absolue s’exprime avec au maximum 2 chiffres significatifs. 

 

• La valeur de l’incertitude est arrondie systématiquement par excès. 

 

• Le dernier chiffre significatif de la grandeur mesurée a la même position décimale que celui 

de l’incertitude. 

 

 

IV- Exemples 
 

1- Mesures et conventions dans un circuit électrique 

• Courant électrique 

➢ Le sens conventionnel du courant est celui des porteurs de 

charges positives. 

➢ L’intensité i du curant à travers une section S du circuit, est la 

quantité de charge électrique qui traverse S par unité de temps. Unité : 

Ampère. 

➢ Tout dipôle traversé par un même courant constitue un montage 

en série. 

➢ A une branche d’un circuit, nous faisons correspondre un sens 

positif du courant : 

- si le courant parcourt la branche dans le sens positif, i > 0 ; 

- si le courant parcourt la branche dans le sens négatif, i < 0 ; 

➢ L’intensité du courant est directement mesurée avec un 

ampèremètre branché en série : l’affichage de la valeur mesurée prend 

pour convention d’orientation le sens pénétrant dans la borne noté « A » 

ou « mA » et sortant de la borne « COM ». 

 

  



Préciser ci-dessous le sens réel du courant, la valeur de l’intensité ainsi que l’imprécision sur cette mesure : 

 

 

  

  

- 

MULTIMETRE METRIX MX54 



 

• Tension électrique 

➢ En tout point d’un circuit, il existe une grandeur notée V qui mesure la capacité à faire 

circuler un courant électrique : V est appelé le potentiel électrique en ce point. Si entre deux 

points il existe une différence de potentiel ou tension u, un courant est susceptible de circule 

du potentiel le plus fort vers le potentiel le plus faible si le circuit est fermé. 

u s’exprime en volt (V). 

➢ Une tension se mesure avec un voltmètre : si la borne du voltmètre notée « V » est 

branchée en un point A du circuit et la borne « COM » branchée en un point B, on mesure alors 

la tension : 

uAB = VA – VB. 

➢ La masse d’un circuit est le point servant de référence du circuit (VM = 0 V). 

Remarque : la masse « signal » est distincte de la masse « carcasse » reliée à la terre.  
 

Mesure de la résistance R d’un conducteur ohmique.  

Pour certains dipôles, la résistance d’un conducteur 

ohmique est le coefficient de proportionnalité entre la 

tension à ses bornes et l’intensité du courant qui le 

traverse : 

𝑅 =  
𝑈

𝐼
. 

On mesure avec le même multimètre précédent : 

U = 4,00 V ; 

I = 0,8321 mA 

pour un conducteur ohmique dont le code couleur  est de 

gauche à droite :  

jaune/violet/ /rouge//argent. 

 

La lecture à l’ohmmètre donne la valeur 4688,9 . 

 

Toutes ces valeurs sont-elles cohérentes ? 

Quelle est la mesure de R la plus précise ?  



 

 

UTILISATION DE LA CALCULATRICE TI82Stats 

 

Appuyer sur la touche stats. 

Choisir EDIT puis 1:Edite… et appuyer sur entrer. 

Mettre les valeurs dans une liste, par exemple L1. 

Touche entrer pour passer à la ligne suivante. 

 

Appuyer sur la touche stats. 

Choisir CALC puis 1: Stats 1-Var. 

Appuyer sur entrer. 

Taper alors L1 (touche 2nde et 1) et appuyer sur 

entrer. 

 

On peut lire : 
• la moyenne x 

• la somme des données ∑x  

• la somme des carrés des données ∑x² 

• l’écart type d’un échantillon d’une population sx 

• l’écart type d’une population σx 

• l’effectif total n 

 

Effacement des données : placer le curseur sur le nom de la liste à effacer, taper annul puis entrer. 

 

UTILISATION DE LA CALCULATRICE CASIO35+ 

 

Appuyer sur la touche MENU. 

Sélectionner l’icône puis appuyer sur EXE . 

Mettre les valeurs dans une liste, par exemple 

List1. 

Touche EXE pour passer à la ligne suivante. 

 

 

Taper        (touche F6), 

Choisir CALC (touche F2), puis SET (touche F6). 

1 Var Xlist : List 1 (touche F1). 

1 Var Freq : 1 (touche F1). 

Appuyer sur EXE puis choisir 1 Var (touche F1). 

 

On peut lire : 
• la moyenne x 

• la somme des données ∑x 

• la somme des carrés des données ∑x2 

• l’écart type d’une population xσn 

• l’écart type d’un échantillon d’une population xσn-1 

• l’effectif total n 

 

Effacement des données : Instruction QUIT (touches SHIFT EXIT). Placer le curseur sur le nom de la 

liste à effacer. Taper        (touche F6), puis DEL-A (touche F4). Confirmer par YES (touche F1). 



2. Mesure d’une durée (Record local de durée d’un 100m : tref = 9,58s) 

t(s) 9,34 9,35 9,34 9,72 9,38 9,41 9,69 9,37 9,35 9,40 9,43 9,59 9,38 9,40 9,43 9,44 9,37 9,34 

➢ Résultat retenu et incertitude sur cette valeur. 

➢ Commentaires 

 

3.Mesure d’une distance (largeur d’un terrain de tennis : Lref = 10,97m) 
L (m) 10,94 11,01 10,99 11,00 10,95 10,98 10,95 10,95 10,97 10,96 10,98 10,94 

➢ Résultat retenu et incertitude sur cette valeur. 

➢ Commentaires 

 
4. Recenser les sources d’erreurs liées à l’utilisation d’une burette graduée au dixième de millilitre 

  
➢ Evaluer l’incertitude associée. 

 

Exemple 6 - mesure 

indirecte de la célérité d’une 

onde ultrasonore : v =  / T 

 

➢ Valeur de la 

célérité  

➢ Incertitudes : 

Incertitude formule calcul 

Incertitude sur la mesure de t   

Incertitude sur la mesure de T   

Incertitude sur la mesure de D   

Incertitude sur la mesure de     

Incertitude sur la mesure de v   

➢ Résultat retenu  



5. Mesure indirecte de l’épaisseur d’un fil : a = 2××D / L 

 

La mesure de la distance D se fait avec un décamètre 

gradué au centimètre. 

 

La mesure de la largeur de la tache de diffraction se 

fait avec une règle graduée au demi-millimètre 

 

La longueur d’onde du Laser (=632,9nm) est connue 

avec une très grande précision. 

 

 

➢ Mesures : 

D(m) 2,01 2,02 2,01 2,00 2,01 2,00 2,03 2,01 2,02 

L(mm) 25,0 26,5 27,0 23,5 24,0 25,5 24,5 26,0 24,5 

➢ Valeur de l’épaisseur du fil  retenu 

 

➢ Incertitudes : 

Incertitude formule calcul 

Incertitude de répétabilité sur la mesure de D   

Incertitude liée à l’instrument sur la mesure de D   

Incertitude sur la mesure de D   

Incertitude de répétabilité sur la mesure de L   

Incertitude liée à l’instrument sur la mesure de L   

Incertitude sur la mesure de L   

Incertitude sur la mesure de a   

 

 

 

 
 

 


