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Correction - DM n°1 - Analyse dimensionnelle
et électrocinétique

1 Sédimentation

[ - - _2
%xT]—MF L‘T

1) [gl=L-T Il =L |Ap]=M-L7 5 [g]= I xT donc [p|=M-L".T7",

2) En supposant que la vitesse de sédimentation v ne dépende que de g, r, Ap et , on peut
chercher son expression en fonction de ces quatre parameétres sous la forme :

v=nRg*r’Ap" 7’ avec [kl =lal=[8]=[7]=[6] =1 et (a,5,7,6) € Q*.

L’homogénéité impose (L-T72)" I*(M.1®) (M. .7 =L.T
o AM}#’& .Ln+373 ~—0 IT7207& - L.Tfl

Y +6=0
= at+fB—-3v-86=1
2a+6=1
acR
8=38a—-1
~
v=2a-1
§=1-2a
- . n & . e i , N *
Comme a, 3, v et § doivent étre des entiers de valeur absolue inférieure ou égale a 2, la seule
e =2,
; o F:=12 - Ror?A
gsolution non triviale est | 2 B c¢’est-a-dire que | = i )
7= n
6=-1
(a=08=~=58=0 est impossible car v dépend forcément de quelque chose...)

10| <2=1]1-2a| <2soit a=0o0oua=1.
Le cas a = 0 avec § = 1, v = —1 et § = —1 ne convient pas car v dépend forcément de g lors d'une
sédimentation !
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3) On constate que la vitesse de sédimentation est proportionnelle au carré de la taille des
particules. C’est la raison pour laquelle on les fait s 'agglomérer (on parle de floculation) avant de
les laisser décantation. Si les particules sont dix fois plus grosses apreés floculation, la durée de la
décantation sera divisée par 100, ce qui est un gain spectaculaire.

8

4) On cherche Re sous la forme Re=p v r;a, avec (a,d,q,é) € @4.

Comme on cherche 1'expression la plus simple possible, on ne s’embarrasse pas d une constante
adimensionnée, ce qui revient a écrire k=1.
3 8

L’homogénéité impose ) Bt BaRE Y =i

oy AMO‘F&( ) . L73(1+3+‘,76 g T*ﬁ*& 1,

at+d=0
= —-3a+08+v-6=0
—B—-6=0
acR
G=la
-~
T=o
b=—a

Finalement, le quadruplet d’exposants entiers non nuls et les plus petits en valeur absolue est :

a==7=1 Bl i s T el P On pouvait utiliser également
§=-1 ‘ fiesesh S e n  lindication disant que Re =7p

5) En supposant que la force F exercée par le fluide sur la particule ne dépende que de pg 4., 7>

= 2 ge et g 7.8
n et v, on peut chercher son expression littérale sous la forme F=~Fp"r’n’ v

(k] =[a]=[8] =[] =161 =1 et (a,3,7,6) €Q*.

, avec

c

L’homogénéité impose (M’-L%)Q I? (M’-Lfl : T*l) (L- Tﬁl)u L EET 2
o A,7‘/1a+“; IL—BQ—J—i-+& .T—’j—& - M. L. T_2

aty=1
= —Ba+08—v+6=1
Y+o=2
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acR

=1+«
=

y=1—a

i=1l+a

a) En supposant que I’ est indépendante de pguq. - 0N @ a =0, ce qui entraine 3=7=06=1.

Dans ce cas on a F xrnv. Effectivement, pour une particule sphérique, le mathématicien et
physicien britannique George Gabriel Stokes (1819 - 1903) a trouvé , formule valable
déf o0

i i g U7 : & = .
pour les écoulements a petit nombre de Reynolds [Re = L , ¢ 'est-a-dire pour une particule se

n
déplacant “lentement” dans un fluide “assez visqueux” (le seul critére rigoureux étant ici la
valeur du nombre de Reynolds).

b) En supposant que I est proportionnelle a pg 4., on a a=1, ce qui implique 8 =06=2 et

v =0. Dans ce cas, on aura donc F ~ pr2 v”. Plus précisément, toujours pour un objet sphérique

i B e i a2 g b w4
allant “vite” dans un fluide “peu visqueux”, on aura F=C_ xar XE'OU , ou C, est ce fameux

. . " G ’ " 3 \ o 2
coefficient adimensionné que les fabricants d’avion et de voiture cherchent a minimiser et 5 pu

est ce qu'on appelle la pression dynamique.
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2 Pendule simple - analyse dimensionnelle
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3 Circuit RLC parallele

| [0 i [ [is]

L t=0" Jo[O]Z]oO
to4o0 [0 2Z]0]0

2 @) G+ (P &) B+ o =0

(
(b) Dh + DLt iy = 05wy = A= =7,07.10% rads ™5 Q = £,/ = 5,80,
3.(a) Q=55V4Q7 —1="7,0410°rad.s™'; 7 = 2 = 1,67.1073 s.
(b) U (t) = pEqe™ 7 sin (Q1).
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(¢) En calculant le premier maximum de la fonction précédente par un calcul de dérivée o 0, on
obtient : tg = Fatan (Qr) = 2.1.10* s (calculatrice en radians!) ; En remplagant dans I'expression
précédente, on obtient U(tp) = Upax = 0,30 V.

On aurait pu obtenir cette valeur avec une approximation consistant a dire que le premier maximum

2w
est atteint lorsque le sinus vaut 1. On obtient les mémes valeurs numériques dans ce cas car 7 et q

sont du méme ordre de grandeur. Attention, cela n’aurait pas été le cas si T avait été beaucoup plus
faible...

(d) Voir Jupyter Notebook 2d0d-1759934.
4. Voir Jupyter Notebook 2d0d-1759934.

5. (a) On rappelle que le régime pseudo périodique de pseudo pulsation 2 était caractérisé par U (t) =
%eff sin (Q2t), et donc :

U(tz) —zim ti+1 — ti 2 2T
0=1 =lIn|e T e
U(ti-i-l) T Qr 4Q2 —1
or Q ~ 6 de sorte que 4Q? > 1 et finalement :
5 T
- Q

(b) Voir Jupyter Notebook 2d0d-1759934.
(c) Voir Jupyter Notebook 2d0d-1759934.
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