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Chapitre 1 : Introduction
Être capable:
· d'identifier les unités de base (longueur, masse et temps) du Système International d'unités ;
· d'effectuer les conversions en unités de base SI ;
· d'utiliser l'analyse dimensionnelle pour déduire ou vérifier une formule donnée ;
· d'estimer un résultat en utilisant le calcul d’incertitudes ;
· d'évaluer le nombre de chiffres significatifs dans un nombre représentant une mesure ;
· de préciser la position d'un objet par ses coordonnées cartésiennes ou ses coordonnées polaires. 

1.3 Systèmes d’unités

On exprime une grandeur physique quelconque en fonction d’un étalon, ou unité. Ces unités sont utiles pour comparer les mesures mais aussi pour faire la distinction entre des grandeurs physiques différentes. 

	Le Système international d’unités (SI), exprime les unités fondamentales respectives de la façon suivante : 
	Type d’unités
	Nom de l’unité
	Symbole associé

	Masse
	Le kilogramme
	kg

	Longueur
	Le mètre
	m

	Temps
	La seconde
	s

	Intensité du courant
	L’ampère
	A



Pour des raisons pratiques, d’autres  unités fondamentales ont également été définies : 
	Type d’unités
	Nom de l’unité
	Symbole associé

	Température
	Le kelvin 
	K

	Intensité lumineuse
	Le candela
	cd


	Les autres unités et les unités dérivées
- 	Les unités de grandeurs physiques autres que les unités fondamentales sont appelées unités dérivées. Ce sont des combinaisons des unités fondamentales.
			Unité de vitesse : m/s
			Unité d’accélération : m/s2
			Unité de masse volumique : kg/m3
			Unité de force : kg·m/s2, appelé le newton (N)
La conversion des unités
Il est souvent nécessaire de convertir  l’unité d’une grandeur physique
Par exemple : convertir des milles par heures en mètre par seconde

· Si 1 km = 1000 m 

· Si 1h = 3600 s 


1.4 La notation en puissances de dix et les chiffres significatifs

La notation en puissance de dix permet d’exprimer de très gros ou de très petits nombres tout en évitant une écriture lourde et peu commode. Voici quelques puissances de 10.

10 000 		= 10 x 10 x 10 x 10  = 104
  1 000		= 10 x 10 x 10	       = 103
     100		= 10 x 10 	       = 102
       10		= 10  		       = 101
         1         		= 1		       = 103
 0,1		= 1/10	 	       = 10-1
 0,01		= 1/100		       = 10-2
		 0,001		= 1/1000	       = 10-3

Un nombre est exprimé en notation scientifique quand le premier terme qui le représente est un nombre compris entre 1 et 10 et que celui-ci est multiplié par la puissance de 10 requise pour obtenir ce nombre. 

Exemple : 13 400 000 = 1,34 x 107
                  0,000 467  = 4,67x 10-4

Opération avec la notation scientifique :



Il est souvent commode de désigner les puissances de dix par des préfixes ajoutés à		 l’unité. Par exemple :
Giga	→         G 	→   109
Méga	→	M  	→   106
Kilo   	→	k  	→   103
Milli	→         m 	→   10-3
Micro	→	  	→   10-6
Nano →	n  	→   10-9
Donc,
2,36 kN = 2,36 
s






Incertitudes et chiffres significatifs
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Incertitudes et chiffres significatifs
Les valeurs numériques obtenues à partir de mesures comportent toujours une incertitude. 
Par exemple, une mesure dont le résultat est 15,6 m avec une incertitude de 2 % L’incertitude relative s’écrit en pourcentage.

Le résultat serait écrit de la façon suivante (L’incertitude absolue) :


Concernant le calcul de valeur possédant une incertitude
Lorsque l’on traite des données brutes pour obtenir un résultat dérivé, il est important de garder en tête que l’incertitude ne peut qu’augmenter. 
-Pour l’addition et la soustraction de valeurs possédant une incertitude, on additionne leurs incertitudes absolues. 

-Pour la multiplication et la division de valeurs possédant une incertitude, on additionne leurs incertitudes relatives. On exprime le résultat en convertissant l’incertitude relative trouvée en incertitude absolue. (Exemple 1.1)
- Lorsqu’on écrit le résultat avec son incertitude, on ne garde qu’un seul chiffre significatif à l’incertitude et on exprime le résultat en conséquence. 
- Lorsque l’on évalue l’incertitude sur des fonctions mathématiques  comme les logarithmes, les exponentielles, les sinus, les exposants, etc. on peut utiliser la méthode des extrêmes. (Exemple 1.2)
1.6 L’analyse dimensionnelle
L’analyse dimensionnelle consiste à vérifier l’homogénéité dimensionnelle des expressions algébriques que l’on établit. 
Une équation du type A = B + C n’a de sens que si les dimensions des trois grandeurs sont identiques. Par exemple, il est impossible d’ajouter une distance à une vitesse.
Par exemple si P et Q sont deux grandeurs différentes, l’opération PQ est possible, l’opération P -  n’est possible que si P et   ont les mêmes dimensions.

Prenons : 
T = unité de temps 
M = unité de masse 
L = unité de longueur
(Exemple 1.4) 
1.7 Les référentiels et les systèmes de coordonnées
La position d’un corps ne peut être définie que par rapport à un référentiel, c’est-à-dire un système de référence matériel, comme le dessus d’une table, une pièce, un bateau ou la Terre elle-même.
Dans le système de coordonnées cartésiennes, les axes sont notés x, y et z. Ils sont perpendiculaires entre eux et se coupent à l’origine. 
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Annexe 4 — Traitement des données expérimentales

1. CHIFFRES SIGNIFICATIFS

Lorsqu'on effectue des mesures en laboratoire, il faut &tre conscient de la limite des mesures que l'on a prises.
Une mesure peut étre précise mais non exacte. Il faut donc déterminer la précision des mesures effectuées.
Une premiére approximation de cette précision peut se faire par le biais des chiffres significatifs lors des
calculs des résultats  partir des données prises expérimentalement. Dans une donnée ou un résultat, un
chiffre est significatif s'il est nécessaire pour définir la valeur de la mesure. De fagon générale, nous sommes
capables d'interpoler entre deux divisions de I'étalonnage d'un instrument (par exemple : pour une regle
étalonnée 2 1 mm/division, on peut lire au 0,1 mm prés ou au 0,2 mm pres, ... ; en comptant combien la
largeur de l'aiguille entre dans la plus petite division, si elle pénétre 5 fois on peut donc lire au 1/5 division).

Exemple :

Comment arrondir un nombre ? Si le premier chiffre & éliminer est :

Données ou Résultats Nombre de chiffres significatifs Nombre de décimales

0,335 3

3,35 % 10° 3
3,350 40
0,0335 3

0,033 05 4

wnA W W

<5 > 5, suivi d'un chiffre #0 =5, suivi ou non de 0?
le dernier chiffre le dernier chiffre retenu on augmente d'une unité le dernier
retenu reste le méme augmente d'une unité chiffre s'il est impair
48,23 =482 48,253 = 48,3 43,25~43,2
-48,456 = - 48,5 45,3500 =~ 45,4
42,38=42,4 -48,55=-48,6

46,4500 = 46,4

M ce zéro est un chiffre significatif, sinon, on aurait écrit 3,35.
@ Cette régle ne s'applique que sur une série de mesures. Elle se veut un moyen d'éviter de fausser la valeur
moyenne de toutes ces mesures en augmentant toujours un peu chaque valeur se terminant par le chiffre 5.
Cette régle est inutile sur un seul résultat.
Si c'est une incertitude se terminant par 5 que l'on veut arrondir, on a plut6t tendance a arrondir vers le haut
pour ne pas sous-estimer l'incertitude.
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REMARQUE: Une constante possede une infinité de chiffres significatifs. En effet, si j'écris f= I/T, le
chiffre 1 est une constante infiniment précise. On devrait voir, 1,0000... qu'on écrit 1,.

On doit s'occuper des chiffres significatifs surtout lors d'addition, de soustraction, de multiplication, de
division et méme de combinaison des opérations précédentes si on ne fait pas de calcul d'incertitude.”

Dans le cas de l'addition et de la soustraction, on exprime la réponse avec le méme nombre de décimales que
celui qui en a le moins si c'est un résultat final et il aura un ou plusieurs chiffres décimaux en indice inférieur
de plus si le résultat est partiel.

Exemple : Soit a additionner : 5,631m+ 14,1 m + 7,328 m.
On effectuera 5,631
+ 14,1
7,328

27,05y < sicest partiel
on écrira 27,1 m <« sic'est final
premier chiffre incertain

Soi‘( 2 soustraire : 72,27 - 12;1.
- On effectuera 1227
- 12,1

60,1; < sic'est partiel
on écrira 60,2 «— si c'est final.

Dans le cas de la multiplication et de la division, on exprime la réponse avec le méme nombre de chiffres
significatifs que celui qui en a le moins si c'est un résultat final et un ou plusieurs chiffres significatifs en
indice inférieur de plus si c'est un résultat partiel. u

Exemple : Soit :[473,25 kg x 72,715 m] + [2728 s x 128 s].

On effectuera w:

2728 x 128
=~ 98,5508 x 107 « si partiel
on écrira ~98,6 x10° « si final.

" On applique les régles des chiffres significatifs sur les opérations de calcul seulement si on ne fait pas de
calcul d'incertitude pour obtenir la précision sur le résultat. Ces régles nous donnent une approximation
grossiére de la précision sur un résultat.

94




