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Les unités dans le systeme international

«» XI¢ Conférence Générale des Poids et Mesures (1960) :

—> 7 unités de base du Systéme International d'unités (SI)

(fondé¢ sur le systéme métrique décimal)

« Publication du premier décret n°61-501 du 3 mai 1961:
v'n°66-16 du 5 janvier 1966
v'1°75-1200 du 4 décembre 1975
v'n°82-203 du 26 février 1982
v'n°85-1500 du 30 décembre 1985
v'n°2003-165 du 27 février 2003

obligation du systéme métrique décimal et

suppression de la notion d'unités supplémentaires
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Les 7 unités de base dans SI

Quantité

Unité

Symbole

Définition

Longueur

metre

m

Le métre est la longueur du trajet parcouru dans le vide par
la lumiére pendant 1/299 792 458 de seconde. (1983)

Masse

kilogramme

kg

Le kilogramme est la masse du prototype en platine iridié,
déposé au Bureau International des Poids et Mesures. (1889)

Temps

seconde

s

La seconde est la durée de 9 192 631 770 périodes de 1a
radiation correspondant a la transition entre les deux niveaux
hyper fins de I'état fondamental de l'atome de césium 133
(1967) précision - 1072

Courant électrique

ampeére

L'ampére est l'intensité d'un courant constant qui, maintenu
dans deux conducteurs paralléles, rectilignes, de longueur
infinie, de section circulaire négligeable et placés a une
distance d'un metre 1'un de l'autre dans le vide, produirait
entre ces conducteurs, une force égale a 2 107 newton par
metre de longueur. (1948)

Température

kelvin

Le kelvin est égal a la fraction 1/273,16 de la température
thermodynamique du point triple de I'ean. (1967)
Le degré Celsius est égal au kelvin.

Quantité de matiére

mole

mol

La mole est la quantité de matiére contenant autant d'entités
élémentaires qu'il y a d'atomes dans 0,012 kg de carbone 12
(1971)

La mole (mol) est 'abréviation de molécule par gramme

Intensité lumineuse

candela

ed

La candela est I'intensité lumineuse, dans une direction
donnée, d'une source qui émet une radiation mono-
chromatique de fréquence 540.10" hertz (longueur d'onde
0,555 pum) et dont l'intensité énergétique dans cette direction
est 1/683 walt par stéradian. (1979)
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Multiples et sous multiples décimaux

Valeur Préfixe Symbele | année Observations origine
Iegal (0/8)
vendaka v
weka w
Renna X
yona Y octa®, huit (107 n=8)
2etta 3 hepta®, sept (107 p=7
exa B bexa. sax (107 n=6)
peta P pent, cing (10 n=5)
tera T teras, monstre ou tetia thRLlC
ga (5 migas, peant meeque
méga A mepas, grand
kilo k Khiliod, mille
hecto h hekaton, cent
déca da deka. dix
déc i decunus, dec
el c CENIUMIS, Centl l_:“]ﬂ?_
nulli 11} muillesions, pulli
nuco n nukios, i)_t‘ul ecque
nano n NANN0S, Naln
Pt B piccalo, petit italienae
femto I femten. 15 {urhme ncie que foeen) danouse
ane a aen, 18 Tartee gue erghucen)
Zeplo I HHINeE TACINE que zetta
Vocio ¥ méme racing que yoira
Xe1ng .3
weko w
vendeko ¥
107 myna 1795 | mynade : murtas. mille et —ados, dix grecque
10 hectokilo 1919 | non légal depuis 1961
10 asankhyeyva ougine boddhique
10° cenullion
1pwe gogolplex 1933 | Kasner er Newman
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Unités dérivees
Unité
Grandeur nom symbole expression
angle plan radian rad 1 m/m
. angle solide stéradian st Imym
Exemples ° fréquence hertz Hz 1570
force newton N 1kem 5'2
v Vitesse en m/s pression, contrainte pascal Pa 1 N/m® 1 kg,m'l =
énergie, travail, quantité de chaleur joule J 1Nm lkg s
v Energie en joule . puissance, flux énergétique watt w 1T/s lkp mss
1J=1N ’ charge électrique, quantité d'électricité coulomb C 1As
J= -m potentiel électrique, différence de volt v 1WA lTkem s AT
potentiel, tension. force électromotrice
v Dose absorbé en gray : capacité électrique farad F LCV 1 kg'l mse Al
résistance électrique ohm Q 1V/A 1 kg.m: sSA
1 Gy = 1J/kg conductance électrique siemens s 1’ 1kt m?sa”
flux d'induction magnétique weber Wb 1Vs 1kem s At
v Pression en pascal . induction magnétique tesla T 1Wh/im® 1ke sTal
1 Pa=1N/m? inductance henry H 1 Wb/A Tkem’s= A~
température Celsius degré °C 1K
v . 2 Celsius
Eclairement en W/m flux lumineux lumen Lm 1 edist 1 cd.m/m
. éclairement lux Lx 1 hﬂfmz 1ed m-z
v Induction mag. en tesla : activité d'un radionucléide becquerel Bq 157
1T=1 VVI)/m2 =1 kg/Sz.A dose absorbée, énergie massique oray Gy 1 Tke Tmes>
communiquée, kerma. indice de dose
absorbée
équivalent de dose. indice d'équivalent sievert Sv 11/kg 1 mis?
de dose
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Relations Relativistes

® Equation d’Einstein :
Equivalent masse-energie (1905) : E = mc? ¢=2,997 108 m/s célérité de la lumiére
Dans S.I = E = mc? est I’énergie au repos de 90 PJ/kg.
—> En France : 80% de 1’énergie électrique a partir de cette formule.
® Relativité restreinte :
& L'équation d’Enstein n'est valable qu'au repos /référentiel choisi.

& Si ’objet a une vitesse v = T : énergie cinétique et p=ym,v : quantité de mouvemen

1
y=——
N

@ Relations quantité de mouvement et énergie cinétique :

Vo o
E=m,’ +T = ym,c® avec facteur de Lorentz 3 = — vitesse réduite
c

E’=mc* +p’c? et pc® =T +2Tm,’
@ Expression générale de ’énergie cinétique T = moc2 ((1 -pH)? —1)

1
cas particulier p<<1= T= Emv2
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Les interactions fondamentales

On distingue 4 forces fondamentales dans la nature :

@ Interactions nucléaires ou fortes : I =1 (portée 10-'5 m) e

responsables de la cohésion des nucléons dans le noyau atomique r 8 2

8 Interactions faibles : I=10 -7 (portée < 10-'3m)

régissent certains processus intranucléaires comme la désintégration 3

@ Interactions électromagnétiques : I =10 -4 (portée infinie)

L . \ N _ 1. 99
réactions chimiques et phénomeénes électriques F.= 2
& Interactions gravitationnelles : I =10 -4 (portée infinie) MM
_ 1V
Forces d’interaction entre les masses des objets F,=G e

La théorie qui décrit la gravitation est la relativité générale,
celle qui décrit les trois autres est le modele standard
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L'homme s'est longtemps interrogé

Penseur de Rodin

"De quoi le monde est-il fait ?"
et
"Qu'est-ce qui le maintient uni ?"
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Historique : structure de la matiere

« Philosophes Ioniens : premiéres hypothéses sur la structure de la matiére
v/ Thalés (VIIéme siécle avant J.C) —> eau : matériau de base

v Leucippe et Démocrite (Véme siécle avant J.C) —> unités indivisibles ne différent que

par leur forme ou leur taille

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

«* Philosophes latins : premiéres publications
v'Lucrece (98 a 55 avant J.C) : « de la nature des choses » (la natura rerum)
Chaque étre subsiste jusqu’a I’instant ou il recoit un choc
égal a 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 étres.
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Etapes expérimentale du noyau atomique
CHRONOLOGIE
< 1808 Premiére base expérimentale de I’hypothése atomique (Dalton, UK)
< 1811 Distribution entre atome et gaz, loi des gaz (Avogadro, It)
1815 Introduction du nombre de masse : unité de base I’atome H (Prout, UK)
< 1868 Classification périodique des éléments (Mendeleev, Ru)
< 1896 Découverte des rayons X (Rontgen, De)
< 1896 Découverte de la radioactivité de I’uranium (Becquerel, Fr)
< 1897 Mesure de la charge de I’électron et nombre d’Avogadro (Thomson, UK)
< 1903 Identification des ¢ et des noyaux d’He (Rutherford, UK)
< 1905 Equivalent masse-énergie (Einstein, Ch)
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Modeles atomiques

< Modéle de Dalton (1803) :

La matiére est faite d'atomes de formes sphériques insécables,

pouvant se combiner avec d'autres atomes

+» Modéle de Thomson (1898) :

les électrons, chargés négativement, et des particules plus
massives, de charge positive, se trouvent confinés dans
une sphére de rayon 100 A.

¢+ Modé¢le de Rutherford et de Bohr
v Rutherford (1911) : L atome est constitué principalement de vide

v N. Bohr (1913) : mod¢le planétaire et théorie de quanta d’énergie

% Modé¢le Quantique
v' Schrodinger (1926) : nuage électronique probabilité de présence
v'Heisenberg (1927) : principe d’incertitude
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Expérience de Rutherford
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Théorie de la diffusion élastique

V.
@ Systéme de laboratoire (SL) M, 3
v \—/C au repos vc
-® > e -—
Ml (M] +M2) M2
Avant choc Apres choc
: sz . 1 1 1
& Conservation de 1’énergie : 5M1V2 = §M1V12 +5M2V22 v,

@ Conservation des quantités de mouvement :

. - M
MV=M,+M,)V, = V.= MO V  SCM se déplace // 2 M, avant, pendant et aprés choc
2

& Systéme de centre de masse (SCM) V.

V. o Ve
M, (M, +M,) M|2
Avant choc Aprés choc V-V,

= Le centre de gravité est immobile dans le SCM
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Diffusion coulombienne
SL ' ¥
SCM i
/9 yi

Projectile (M, z, V) S

— B i RV, [N L @ .
—— g — /g
CM"

cible au repos (M, , Z)
X : parameétre d’impact

6.9 Nombre de particules diffusées

do
dN, =@ —)dQ
d °n°(dQ)

& Section efficace par unité d’angle solide

, 1 2zZ¢  2x M= MM,
do b 1 - 2 e
(o) 15 e Are MV corg S MM,
Q™ 16 4 © 2
b : diametre de collision M, : masse réduite
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Distribution de charge dans le noyau

s — p(®)

X\
10" | 2N
10° - = —
& — \\\
10¢ L ‘:A\
T~

107 = =

=

: (O]
10% | I I I I >
30 50 70 90° 110 130¢ 150°
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Modele en couches de I'atome
Couche | n | ¢ j Sous états | Nombre de m; | Nombre maximum d’électrons

K 10| 12 1si2 2 2
0| 12 2s12 2

L 2 12 2p12 2 8
! 32 2p32 4
0| 1/2 3s12 2
1 1/2 3s12 2

M 3 32 3pi2 4 18
32 3p32 4
2 5/2 3d32 6
0| 12 4s12 2
1/2 4512 2
! 1/2 4p12 4

N 4 3/2 4p3r2 4 32
2 5/2 4ds”2 6
5/2 452 6
8 712 4f72 8
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Mendeleev (1868)

salid
liquid
gas

synthetio

na IVA VA ViA VA ——— ViliA ——— B nB -

09
[

04 05 06 07
Ung Unp Unh

P P P T
___ pogagad

[iT1] [i]] 02 03
Fm Md No Lr

Tableau périodique des éléments

vill
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