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Chapitre 0 ¢ : Analyse Dimensionnelle ; Corrigé du TD

S. Guilloumy

Exercice 1 : Vérification de ’homogénéité d’une relation (*)

1.

RyxRq] _ [RpxRy] _ [RIX[R] _ . . .
a) [R1+Rz] = RoRl - R [R] # [U] : relation non homogeéne
b) [R; X E;] = [R] x [U]

[R; x (R; + Ry) x E;] = [R] x [R] X [E] = [R]? X [U] # [R] X [U]: on ne peut pas
additionner deux grandeurs de dimensions différentes.

0 [R1XR2><I] — RPx( [R] x [I] = [U] :

le premier terme est homogéne a une

Ri+R, [R]
tension.
[R3E] = x [U] # [U] ; deuxiéme terme non homogeéne a une tension
Eq Ez [_ [U]
d) |3 Rz =18 = L_]l = Wy [R] = [U] : la relation est homogene.
s T & W [R]
1 2
2.[v]=LT?

1

) L' # L.T! = [v] ; non homogéne

e ]—[ - {ﬁ%)‘— (e

1
b) [\/2gh] = )2 = (L2.T™2?)z = L.T* = [v] : relation homogéne

c) [y2mgh] = x [g] x [h])% = (M.LZ.T‘Z)% = M¥2LTY# LT! = [v]: non
homogene
3. [-qvbhn"] = [q]. [v]. [b]. [h]. [n"]

m avec V un volume.
[—qvbhn*] = [1]. [At]. [v]. [b]. [h]. [V]~1

Soit [-qvbhn*] = L. T.L. T~ 1. L.L.L™3

D’ol enfin [-qvbhn*] =1 = [I] : la relation est homogéne.

Onals= % et, d’aprés I'énoncé, [n*] =

Exercice 2 : Dimensions et unités dérivées (1) (*)

1.P=RIPdonc[R] = [[I]]Z ; Or,onavuque [P] = ] et [E] = M.LAT2

D’ou [P] = L2M.T3 et [R] =

soit [R] = L2.M.I"2T3 en m2.kg.A2.s3,

2. Interaction gravitationnelle : F = G 72= 2donc
[F].[r]* _ [F]L? 2
[G] = i =z avec [F]=M.L.T

[G1=13M1.T2 enm3 kg1 -s72

3. F=6mnanv donc [F] = [rl.[n].[v]

[6rr.n.v] =
[Fl__ M.L.T—?

D'ou [n] = [al[v]  LLT1

soit [n] =M.L1.T! en kg.m™.s?

Exercice 3 : Dimensions et unités dérivées (2) : électromagnétisme (**)

1.
_ 9192 _[Q* _  PPT®  42a—17-3
(a) € = ;-5 donc [go] = I = M T*I°M~'L
4mFd & _ —271-2
(b) u Mo =11 Ldon cluol = oL = MLT“I
2.

172[ue]~%% = LT~* homogéne a une vitesse

1
L/ €ollo =l

AN: =2,99.108 m.s™!

1
— v €olo

, cela correspond a la vitesse de la lumiére dans le vide.

Exercice 4 : Conversions d’unités (**)

1. On suppose que le trait est un pavé droit d'épaisseur e, de largeur £ et de longueur L.
Le volume total de ce pavé doit étre égal au volume total de I'encre contenu dans la
cartouche (hypothese la plus favorable ol I'on néglige les pertes d'encre dans la cartouche,
dans le stylo et éventuellement sur les doigts de I'auteur).

V=FfXeXL
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On obtient alors

\Y 1,5.1073 x 1073(m?3)

L= = =3,0103m=3,0k
Zxe  0,510-3(m)x 1000.10-°( m) m o

2.1.[q)=M-L312- T2 = ML T2

_[Fl _ MLT™

s ML-1T—?2

Rappel : [P]

La pression dynamique est bien homogene a une pression.

1 (dy\? o
22.q= ZP (?V) ; Passons en unités Sl toutes les valeurs:

*S=50cm? =5,0.10"% m?
1,0g 107310°kg 103 kg
* p = = =

cm3 m3 m3
1800.10% .
d _1800L —3gpp ™ 5.107*m?
V" heure s B s

_1 103 5107 \* =500P
1=3 5,010-%) a

Exercice 5 : Modélisation d’un probléme physique (**)

On considere une masse M accrochée a un ressort horizontal de constante de raideur
k et de longueur a vide 1. La masse va et vient sans frottement sur un plan horizontal.
La valeur de la norme de la force de rappel du ressort est donnée par F = kAl, ol Al
est la variation de longueur du ressort lors du mouvement de la masse M.

_ [Fl _ MLT™?

=alc L soit [k] = M.T2.

1.F = kAl & k = —donc [K]

2. On consideére les trois constantes de I'énoncé : m, k et lo.

On propose la loi d’échelle suivante : T = K.m®.k.lo" avec K constante réelle sans unité.
Analyse dimensionnelle : [T] = T et [k.m*.kP.IoY] = M®.MP.T-28,LY

Par identification, on obtient le systeme suivant :

1
a+fB =0 ©« =3 =
28 =lo 1 d’ouT=K/—
=0 B = —5 k
Y 2
y = 0

Exercice 6 : Vitesse du son dans un fluide (***)

Loi d'échelle : ¢ = kp®yP
Analyse dimensionnelle
[c] = L.T™Y; et [kp®x®] = M. L73¢M~BLBT2P = Mo-BLR-3aT2P
Par identification, on obtient le systeme suivant:
=0

=1
=-1

a—p
—3a+
2B

Exercice 7 : Temps de cuisson de la dinde de Noél (***)
1. Loi d'échelle: T = km*pPDY.

Analyse dimensionnelle: [t] = T et [km®pPDY] = M**BL=3B+2vT~Y

{a+B =0 a=2/3 m2/3
-y = y=-1 p/3D

2. En supposant que le coefficient de diffusivité thermique et la masse volumique sont
identiques pour toutes les dindes, déduire le temps de cuisson d'une dinde de 3,5 kg.

Solution : Sous I'hypothese que p et D sont identiques pour toutes les dindes, on a

2/3
T _ T2 . _ m, .
=53 = 25 soitt, = 1¢ (—m ) ;
ml m2 3

AN: 1, = 1,87h = 1h52 min



