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Introduction
● Série de courtes conférences pour comprendre

– Les lois physiques de notre environnement
– La composition de la matière
– La structure de l’Univers
– La démarche scientifique

● Objectifs : 
– Mieux comprendre le monde physique
– Acquérir des connaissances pour améliorer son discernement

Pour une meilleure compréhension, certaines explications pourront être légèrement simplifiées/tronquées
Images : Wikipedia sauf mention contraire



  2

Sommaire
Préalable pour comprendre les présentations à venir

– Ordres de grandeur et puissances de 10
– Les ordres de grandeur de l’être humain
– Les ordres de grandeur dans l’Univers
– Les unités
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Ordres de grandeur
Ils sont représentés par des « puissances de 10 »
– Supérieures à 1 :

● 10n = 10 x 10 x … x 10 x 10 (n fois)
      = 100...00 (n zéros)

● Exemple : 106 = 1 000 000
– 100 = 1
– Inférieures à 1 :

● 10-n = 1 / 10n

            = 0,0...001 (n chiffres après la virgule, soit n-1 zéros)
● Exemple : 10-8 = 0,000 000 01

 

1
101 = 10
102 = 100
103 = 1 000

10n

10-1 = 0,1
10-2 = 0,01
10-3 = 0,001

10-n

...

...
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Préfixes

Source : wikipedia, « Système international d'unités »

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_international_d%27unit%C3%A9s#Pr%C3%A9fixes
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Préfixes

Source : wikipedia, « Système international d'unités »

https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_international_d%27unit%C3%A9s#Pr%C3%A9fixes
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Les unités
● Une grandeur physique est caractérisée par

– Une valeur
– Une unité

● Exemples :
– 1 microgramme = 1 μg = 10-6 g
– 109 années-lumière = 9,461 × 1012 x 109 km

 = 9,461 × 1021 km
 = 9,461 × 1024 m

Mesures de temps 
chez les Égyptiens
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Ordres de grandeurs humains
● 102 kg, 100 m
● 1013 cellules
● 1011 neurones

– 1015 connexions neuronales

● 1015 bactéries
● 108 m = 100 000 km de veines
● 109 battements de cœur

Plaque de la sonde Pioneer, 1972
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Ordres de grandeurs du vivant
Dimensions de l’ADN

– Diamètre = 2 x 10-9 m
– Chromosome 1 : L = 7 x 10-2 m

Virus
– Typiquement : 10-100 nm = 10-7/-8 m
– Diamètre du SARS-CoV-2 : 100 nm
– Mimivirus : 1 µm

Bactéries
– Typiquement 0,5 – 5 µm
– Bactéries géantes : 750 µm
– Ultramicrobactéries : 0,3 µm
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Ordres de grandeur dans l’Univers
● Masses : Soleil : 2 x 1030 kg, Terre : 6 x 1024 kg = 6 Ykg
● Distance Soleil-Neptune : 4,5 x 109 km = 4,5 Gkm = 4,5 Tm
● Diamètre Voie Lactée : 100 000 a.l. = 1018 km = 1 Ekm
● Taille de l’Univers : 15 milliards d’a.l. = 1,5 x 1023 km



  10

Les unités de base
● Sept unités de base 

caractérisant sept grandeurs 
physiques indépendantes

● Toutes les autres unités en 
sont dérivées
– Ex : 1 cheval = 735,5 W =  

735,5 kg.m².s-3
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Evolution des définitions
● D’abord basées sur le monde physique puis des étalons de 

matière puis grâce aux constantes physiques fondamentales
● Mètre :

– Première définition en 1791 : 1/40 000 000e d'un méridien
– Étalon conservé au BIPM (Bureau International des Poids et Mesures) à Paris
– Vitesse de la lumière

● Kilogramme
– 1795 Masse d'un décimètre cube (dm3) d'eau pure à 4°C
– Étalon en platine d’un kilogramme
– constante de Planck, h = 6,626 070 15 × 10−34 kg·m².s−1 

● Température :
– Celsius : 0°C = point de congélation de l'eau et 100 °C = point d'ébullition de l'eau
– Kelvin : même taille de graduation mais 0 K = -273,15°C = zéro absolu 

(thermodynamique)
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Définition des unités (depuis mai 2019)
Grandeur Unité Définition

Temps seconde définie en fixant la valeur de la fréquence du césium, ∆νCs = égale à 9 192 631 770 Hz (s−1) 
(fréquence de la transition hyperfine de l’état fondamental de l’atome de césium 133 non perturbé)

Longueur mètre défini en fixant la valeur de la vitesse de la lumière dans le vide, c = 299 792 458 m/s

Masse kilogramme défini en prenant la valeur de la constante de Planck, h = 6,626 070 15 × 10−34 J.s (ou kg.m2.s−1)

Courant
électrique ampère défini en fixant la valeur de la charge élémentaire e = 1,602 176 634 × 10−19 C, (ou A.s)

Température Kelvin défini en fixant la valeur de la constante de Boltzmann kB = 1,380 649 × 10−23 J.K−1 (ou 
kg·m².s−2 .K−1)

Quantité
de matière mole Une mole contient exactement 6,022 140 76 × 1023 entités élémentaires (nombre d'Avogadro)

Intensité
lumineuse candela définie en fixant la valeur de l'efficacité lumineuse d'un rayonnement monochromatique

de fréquence 540 × 1012 Hz  à  Kcd = 683  cd.sr.W−1 
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