( ANALYSE DIMENTIONNELLE J

| ETAPE 1 : CAPSULE SUR L’ANALYSE DIMENTIONNELLE et rappels |
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Toute grandeur physique doit étre écrite avec son unité. Celle-ci | (el e [=11]7 Unité SI

est nécessaire pour comparer les valeurs d'une méme grandeur [ lelo S0 ER(E L) (Symbole

physique. 'unité)

Le systeme international d'unité (S.l.) est le plus utilisé dans le = Longueur (L) Métre (m)

monde. On définit 7 unités de base qui sont a connaitre par cceur = Masse (m) Kilogramme (kg)

(sauf le candela). Intensité électrique (1) Ampeére (A)
Temps (t) Seconde (s)

Toutes les autres unités de la physique sont des dérivées de celle-  |ntensité lumineuse Candéla ( cd)

ci. Quantité de matiére ( n) Mole ( mol)
Température (T) Kelvin (K)

Si A est une grandeur alors I'écriture [A] signifie « unité de A ». Par exemple, I'unité d'une distance d est le metre

s'écrit

:[dl=m

Voici quelques régles mathématiques lors d'une analyse dimensionnelle:

a)

b)

d)

€)

f)

A et B étant des grandeurs physiques, si A = B + C alors [A] = [B] = [C] cela signifie que les unités de A, B et C sont
les mémes.
A et B étant des grandeurs physiques, si B = %— alors [B] = [%] cela signifie que B a pour unité l'inverse de
['unité de A.

Exemple : f =1 / T donc qui se lit : « l'unité de fréquence est égale a l'inverse de I'unité de période ». Donc, la
période étant un temps (unité S.I. : seconde), I'unité de la fréquence est dans le systeme international l'inverse de
la seconde soit la « seconde ™ » que I'on a choisi d'appeler le Hertz (Hz). Le Hertz est donc une unité dérivée des
unités de base.

A, B et C étant des grandeurs physiques, A = B X C alors [A] = [B] X [C] cela signifie que I'unité de A est le produit
de l'unité de B par 'unité de C.

Exemple : U=Rx | donc [ UIF[RI*[I] qui se lit : « l'unité de la tension est égale au produit de I'unité de la

résistance et de l'intensité».

A étant une grandeur physique, alors [A%] = [A] %= [A] X [A] cela signifie que I'unité de A au carrée est le produit
de l'unité de A par l'unité de A.
Exemple : [f]:[v]z =[vlx[vl]=mx 51 Xm s L=mr% s

Les fonctions mathématiques (sin, cos, tan, exp, log, ... ) n'ont pas d'unité.
Exemple : sin(i) n'a pas d'unité, méme si I'angle i en a une (degré ou radian)

Un nombre n'a pas d'unité.
Exemple : L=2%*d alors [L]=[2]*[d]=[d]

L'analyse dimensionnelle vous permet de :

Déterminer I'unité d'une grandeur dans une relation,
Retrouver une relation entre grandeurs si vous ne vous en rappelez plus.
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Exemple n°1:
Vous souhaitez connaitre I'unité de la masse volumique dans la relation.

m \ . .
p = ou la m asse est en kilogramme et le volume en litre.
Vous réalisez alors une analyse dimensionnelle :

1 m K
bl = 7] =Top =1
Vous en déduisez que la masse volumique s'exprime ici en kilogramme par litre (kg. L'™?)
Exemple n®2:
Vous ne vous rappelez plus de la relation entre le poids P, la masse m et l'intensité de la pesanteur g.
Vous disposez simplement des unités dans I'énoncé de |'exercice : le poids P d'un corps en Newton (N), la
masse m en kilogramme (kg), et l'intensité de la pesanteur g en Newton par kilogramme (N.kg™).
Retrouvons la relation :

Ona:[P]=N:[m]=kg;[g] = N. kg™

= -1 N _ [Pl
Alors [g] = N.kg % = m]
Donc on en déduit que g = % ou plus simplementP=mXg

ETAPE 2 : JE M’EXERCE

Exercice | : Trouver l'unité S.I. de la vitesse a partir de la relation entre la vitesse v, la distance d, et le temps t.

Exercice Il : Trouver l'unité dans le S.I. de I'énergie a partir de la relation entre I'énergie cinétique EC, la masse
m et la vitesse v.



ETAPE 3 : JE ME CORRIGE

Exercice | :
La relation entre les grandeurs est :
d=vxt

d est une distance et t est untemps donc[d] =met [t] =5

Alors
dl [d] m
[v] = [?] =m=?=m.s

L'unité dans le S.I. de la vitesse est le métre par seconde (m.s").

=1

Exercice Il :

. 1
La relation entre les grandeurs est E, = Smv 2

Une masse m et v une vitesse donc [m] = kg et [v] = m. st. Alors
= 1 VAl P 1
[EC] _[Exmxv ]_ Hx [m] x [v?] = [m] x [v] >=[m] x [v] x [V] =kg x m xs * x m x s ' = kg x m* xs

L'unité dans le S.I. de I'énergie est le kilogramme métre carré par seconde carrée (kg X m*Xs -2 ).

Cependant, I'énergie s'exprime en Joule (J), c'est une unité dérivée.



