Site: http://eenie.industriel.iaa.free.fr

GENIE INDUSTRIEL

LES UNITES : RAPPELS

G.I. D4.13/Chapitre 0 — Les unités Cours de Richard MATHIEU




Site: http://eenie.industriel.iaa.free.fr

LES UNITES

La mesure d'une grandeur physique renseigne sur son intensité. En France, depuis 1960 le systeme de
mesure obligatoire est le systeéme international (SI). Par commodité, certaines unités, dites grandeurs
usuelles, sont tolérées par le SI.

Exemple: 1000 L = 1 m’ ; 1 tonne = 1000 Kg ;1 Bar =10’ Pa

Suivant les pays, les grandeurs usuelles varient, ce qui rend le systeme d'autant plus complexe.

Dans la pratique--> utilisation des unitées usuelles

Développement scientifique, industriel et technique --> utilisation des unités du SI pour avoir des
résultats avec la méme signification pour tous.

I. Le Systéme international (S.I)

Il comporte:

- les unités fondamentales: metre, kilo, seconde (MKS)

- les unités dérivées: centimetre, gramme, seconde (CGS)
- les unités hors systeme.

Exemple: Unités de volume en MKS--> m’ , unités de volume en CGS--> cm’, unités de volume en
usuel--> le Litre

Grace au systeme international dérivé du systeéme métrique, on rapporte toutes les mesures a un tres petit
nombre d'étalons fondamentaux.

Dans le SI, on dénombre 7 grandeurs de base:
Longueur, temps, masse, quantité de matiere, température, intensité de courant et intensité

lumineuse auxquelles on associe les grandeurs dérivées.

Exemple: pour la longueur, on associe la surface, le volume, les angles. A chaque grandeur correspond
une dimension, une unité et un symbole.

Les unités secondaires (dérivées) sont reliées aux unités fondamentales par des équations aux
dimensions.
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I1. Unités de base et unités dérivées dans le systéme international
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G'a‘;:::’ de | Grandeur dérivée | Unités ST Unités Symbole Binivalence
1A°=10"m :linch=2,54 cm
. 1 ft (pied) = 0,3048 m
Longue t S :
e - mEe n 1 mi (mile) = 160934 m
1 ft=12 po (pouce)
Siiifica of it aEtre i 1 are= IOOnrz;]lnzlectare= 10000
1 0z (US fluid) =32:1,3573 cnt’
1L=10"
volume m métre cube
m 11=0,220 gallon; 1 gal = 1,20 gal
Us
Temps s seconde s 1 h=60min=3600s
vitesse ms~! métre par seconde ms™!
accélération ms > meétre par seconde carré ms 2
débit volumique m’s™' [ métre cube par seconde | 7!
s . =i kilogramm -
débit massique ke s ' md: P kgs™!
1 tonne = 1000 kg
Masse k kilogramme k 1°z=28'3§ g
8 5 g 1 kg =2,205 Ib (livre GB)
7 1 uma = 1/Na=1,6605655.10 2" kg
masse volumique kg.m™ Kilogremme p, m:tre kgm” | volume spécifique = 1/masse volumique
11bf=4,4482 N
force -2 1 dyne=10"5N
masse x accélération | K&MS Hewon N 1 kgf (kilogramme force) = 9,80665
N
pression 1 -2 1 atm = 760 torr = 760 mmHg
force/ surface | &M S Bascal ks 1 atm = 1,01325 bar = 101 325 Pa
lcal=4,1868J);1J=1W.s=1
énergie, travail kgm’s Joule N.m
B0, AV e d 1J=107erg; 1eV.=1,601 x 10°"°
J
puissance
viscosité
dynamique kgm's™ |  Pascal seconde Pas 1 cP (centipoise) = 1 mPa.s
cinématique m’s™! métre carré par scoande 57! 1cST (centistoke) = 102 cm’.s ™!
Quantité de mol mole mol s
malides 1 mol =6,022015.10™ entités
masse molaire kg.mol' | kilogramme par mole | kg mol” exprimée en g.mol '
O —
Température K PPC=K—213
pér: degré Kelvin K 19F = 1,8(°C) + 32
flux thermique kgm’s™> watt w 1W=1Js"
Intensité A ampére A
électrique
charge électrique As coulomb C
différence de 2 -%,-1
potentiel (tension) A i L
Intensité
lumineuse cd candela cd
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II1. Désignation des multiples et sous multiples dans le SI et lettres grecques:

Préfixe Symbole Puissance Ao alpha
exa E 10 Bp  béta
peta P 101° Xy khi
tera T 1[]'91 : Ad delta
giga G 10 Ee epsilon
mega M 10° D ( phi
hectokilo hk 10° Iy galmma
myria ma 10° Hn cta
kilo k 10° It 10ta
hecto h 107 K« kappa
AL lambda
deci d 107! M u m
centi C 107 N v m
nulh m lﬂ_f Oo ormicron
decimulli dm 107 I pi
centimulli cm 107 G0 théta
micro L 10°° Pp 1ho
nano n 107° Xo sigma
pico p 107 Tt tau
temto f 107" Yu upsilon
atto a 10718 Q omega
=& xi
oy psi
A Zeta
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IV. Les unités SI

1) La grandeur Longueur: surfaces et volumes

Les surfaces et les volumes sont dérivés du systeme SI relatif a la longeur.

® Surfaces ® Volumes
— tnangle ciabe :
. | |
h ' V=a a E
L e
' - b
¢ b x h — parallélepipéde rectangle
T2
; i
— rectangle Veaxbxea e P
- =
S=axb 4 — cylindre
O : - ;
- carre
V= b4 fr h i
v} 2 a 2
a s %_ i
—
. ]
— disque e
2 ] — sphére
|“= K. fl =N, —
4 - a 2
o = 3 + K. F
2) Le temps:

Dans le systeme SI, I'unité de temps est la seconde. Les principales grandeurs dérivées utilisées en GI
sont la vitesse et le débit.

) distance (d ) N
vitesse (v)= ——— | en m.s
temps (7)
e vitesse (v) -
accélération (a) = ———— | en w1572
temps (7)
- : . masse |
débit massique (g, )= —{} en kg5
temps (7)
o . volume (V)
débit volu mique (g, )= —{ enm .5
temps (7)
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3) La température:

L'échelle de température du SI est I'échelle Kelvin. La température la plus basse de cette échelle est le 0°
K. Les échelles couramment utilisées sont les échelle Celsius et Fahrenheit.

v Convertion Celsius en Kelvin:

te(K)=tc(°C)+273,15

v Convertion Fahrenheit en Celsius:

2

tr(CF)=1:(°C) x soc

+32°F

4) La Masse

Dans le SI, la masse s'exprime en Kilogramme (Kg). Les principales grandeurs dérivées de la masse sont
la force, le travail d'une force, la pression, la masse volumique et la densité.
Ces grandeurs sont définies par:

force (F )= masse (m)x accélération (a )| en kg.m.s~* ou N (Newton)

travail (W) = force (F )« longueur (d )| en ke.m”.s7° ou J (Joule)

o force (F) 1 -
pression (p)=—"|en kg.m™".s " ou Pa (Pascal)
surface (5)
. .+ masse (m) .
masse vohunique (p )= ————|en ke.m™
vohumne (V)

.. ..y masse volumique de la substance (p)
densité (d )= q P

sans unité

masse volumique deleau (p,)

5) La quantité de matiére

Dans le SI, la quantité de matiere s'exprime en mole (mol). Les grandeurs dérivées sont la concentration
et la masse molaire.

quantité de matiére ()

concentrat ion (C') = :
vohune ()

-1 _3
en mol. L™ ef non en mol.mn

e A masse (1)
masse molaie (M )= -

1 1
en g.mol et non en kg.mol”

quantité de matiére (#)

Nous ne traiterons pas dans ce chapitre des deux autres grandewrs du systéme international, &
savoir I'intensité électrique et I'intensité hunineuse.
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III. I.’écriture scientifique

C'est une écriture qui est beaucoup utilisée en physique et en chimie, lorsque I'on manipule des tres
grands ou des tres petits nombres. L'écriture scientifique d'un nombre, c'est un chiffre compris entre 1 et
9, éventuellement suivi d'une virgule, puis un signe fois, puis une puissance de 10.

= -2 5
1810 , 89,7910 , et 4,001x10 sont des écritures scientifiques

-1
24 sz, 0,710 , €t 73 ne sont pas des écritures scientifiques

L'écriture scientifique est pratique lorsque 1'on doit écrire des trés grands nombres. Par exemple pour la

24
masse de la Terre, on n'écrit pas m=6400000000000000000000000 kg, mais plutot m= 4% 107 ko

Dans le cadre des exercices physiques, on prend en général au minimum trois chiffres apres la
virgule. (2 107)

II1. Méthodologie de Calcul

1/ Dés la lecture du probléeme, CONVERTIR TOUTES LES VALEURS EN USI (M,K,S)

2/ Bien nommer les parameétres s’ils ne le sont pas déja (exemple : Pa pour pression atmosphérique,
Va pour vitesse au point a etc etc)

3/ Donner la formule littérale en intégrant ces parametres

4/ Pour éviter une amplification des erreurs, il est recommandé d’utilisé le calcul littéral et de faire
I’application numérique en fin de calcul. Ce qui évitera des écritures longues et fastidieuse.

-> Gain de temps et erreurs minimisée

Ces conseils sont aussi valables pour les autres matieres scientifiques (Biochimie, Génie Alimentaire....)
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