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Les unités dans le système international

XIe Conférence Générale des Poids et Mesures (1960) :

⇒ 7 unités de base du Système International d'unités (SI)

(fondé sur le système métrique décimal)

Publication  du premier décret n°61-501 du 3 mai 1961:

n°66-16 du 5 janvier 1966

n°75-1200 du 4 décembre 1975

n°82-203 du 26 février 1982

n°85-1500 du 30 décembre 1985

n°2003-165 du 27 février 2003

obligation du système métrique décimal et 
suppression  de la notion d'unités supplémentaires
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Les 7 unités de base dans SI
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Multiples et sous multiples décimaux
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Unités dérivées

Exemples  :

Vitesse en m/s 

Énergie en joule :
1 J = 1 N.m

Dose absorbé en gray :
1 Gy = 1J/kg

Pression en pascal :
1 Pa = 1 N/m2

Eclairement en W/m2

Induction mag. en  tesla : 
1T = 1 Wb/m2 = 1 kg/s2.A
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Relations Relativistes
Équation d’Einstein :

Équivalent masse-energie (1905) : E = mc2 c = 2,997 108 m/s célérité de la lumière
Dans S.I ⇒ E = mc2 est l’énergie au repos de 90 PJ/kg. 

⇒ En France : 80% de l’énergie électrique à partir de cette formule.

2 2
0 0 2

1 vE = m c  + T  =  γm c    avec     γ =   facteur de Lorentz      =   vitesse réduite
1 - c

β
β

Relativité restreinte :
L'équation d’Enstein n'est valable qu'au repos /référentiel choisi.
Si l’objet à une vitesse v ⇒ T : énergie cinétique et   p = γm0v : quantité de mouvement

0
2 2 4 2 2 2 2 2 2

0E = m c  + p c           et      p c  = T  + 2Tm c  

Relations quantité de mouvement et énergie cinétique :

( )2 2 1/ 2
0T = m c (1 - β ) 1− −Expression générale de l’énergie cinétique

21T = mv
2

cas particulier β << 1 ⇒
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On distingue  4 forces fondamentales dans la nature :

Interactions faibles : I = 10 - 7 (portée < 10-18 m)
régissent certains processus intranucléaires comme la désintégration β

Interactions gravitationnelles : I = 10 - 40 (portée infinie)
Forces d’interaction entre les masses des objets 2

21
G r

MM
G=F

Interactions électromagnétiques : I = 10 - 4 (portée infinie)
réactions chimiques et phénomènes électriques 2

21
C r

qq
k=F

Interactions nucléaires ou fortes : I =1 (portée 10-15 m)
responsables de la cohésion des nucléons dans le noyau atomique

-µr

F 2

eF  = g
r

Les interactions fondamentales

La théorie qui décrit la gravitation est la relativité générale, 
celle qui décrit les trois autres est le modèle standard
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Historique : structure de la matière

Philosophes Ioniens : premières hypothèses sur la structure de la matière 

Thalès (VIIème siècle avant J.C) ⇒ eau  : matériau de base

Leucippe et Démocrite (Vème siècle avant J.C) ⇒ unités indivisibles ne diffèrent que 
par leur forme ou leur taille

terme actuel atome ⇒ atumos = qu'on ne peut pas couper

Philosophes latins : premières publications 
Lucrèce (98 à 55 avant J.C) : « de la nature des choses » (la natura rerum) 

Chaque être subsiste jusqu’à l’instant où il reçoit un choc 
égal à la puissance qui unit ses principes . 
Rien ne s’anéantit et la destruction ne produit que la séparation des éléments. …. 
Les corps ne sont pas anéantis. 
De leurs débris, la nature forme de nouveaux êtres.
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Étapes expérimentale du noyau atomique

CHRONOLOGIE
1808 Première base expérimentale de l’hypothèse atomique (Dalton, UK)

1811 Distribution entre atome et gaz, loi des gaz (Avogadro, It)

1815 Introduction du nombre de masse : unité de base l’atome H (Prout, UK)

1868 Classification périodique des éléments (Mendeleev, Ru)

1896 Découverte des rayons X (Röntgen, De)

1896 Découverte de la radioactivité de l’uranium (Becquerel, Fr)

1897 Mesure de la charge de l’électron et nombre d’Avogadro (Thomson, UK)

1903 Identification des α et des noyaux d’He (Rutherford, UK)

1905 Équivalent masse-énergie (Einstein, Ch)
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Modèles atomiques
Modèle de Dalton (1803) : 

La matière est faite d'atomes de formes sphériques insécables, 
pouvant se combiner avec d'autres atomes

Modèle de Thomson (1898) : 
les électrons, chargés négativement, et des particules plus
massives, de charge positive, se trouvent confinés dans 

une sphère de rayon 100 Å.

Modèle de Rutherford et de Bohr
Rutherford (1911) : L’atome est constitué principalement de vide
N. Bohr (1913) : modèle planétaire et théorie de quanta d’énergie

Modèle Quantique 
Schrödinger (1926) : nuage électronique probabilité de présence

Heisenberg (1927) : principe d’incertitude
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Expérience de Rutherford
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Théorie de la diffusion élastique 
Système de laboratoire (SL)

Conservation de l’énergie : 2
22

2
11

2
1 VM

2
1

+VM
2
1

=VM
2
1

θ

2M

ϕ CV

Après choc
1M

2V

1V

)M+(M 21

au repos
CV

Avant choc

V

M2
1M

Conservation des quantités de mouvement : 

0
1 1 2 C C

2

MM  V = (M M )V V = V+ ⇒
Μ

SCM se déplace  // à M1 avant, pendant  et après choc

Système de centre de masse (SCM)

)M+(M 21

0

Avant choc

CV-V

1M M2

CV

Θ

2M
Φ

CV

Après choc
1M CV-V

Θ

⇒ Le centre de gravité est immobile dans le SCM
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Diffusion coulombienne

2

4

d b 1( )
d 16 sin

2

σ
Θ =

ΘΩ

2

2
0 0

1 2 z Z e 2xb = =
4 M V cotg

2
πε Θ

θ

SL

Projectile (M1,z, V)

cible au repos (M2 , Z)

x

21

21
0 M+M

MM
=M

Section efficace par unité d’angle solide

d 0 c
ddN = n ( )d
d

σ
Φ Ω

Ω

Nombre de particules diffusées

x : paramètre d’impact

b : diamètre de collision                   M0 : masse réduite

Θ

SCM

CM
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Distribution de charge dans le noyau

Θ
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Modèle en couches de l’atome

84f7/27/2

64f5/25/2
3

64d5/25/2

44p3/23/2
2

44p1/21/2

24s1/21/2
1

32

24s1/21/20

4N

63d3/25/2

43p3/23/2
2

43p1/23/2

23s1/21/2
1

18

23s1/21/20

3M

42p3/23/2

22p1/21/2
1

8
22s1/21/20

2L

221s1/21/201K

Nombre maximum d’électronsNombre de mjSous étatsjℓnCouche
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Tableau périodique des éléments
Mendeleev (1868)


