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1 Dimensions

On peut montrer que la dimension de n’importe quelle grandeur physique peut s’exprimer en fonction
d’uniquement sept dimensions. Le choix n’est pas unique, mais les physiciens ont retenu les sept dimensions de
base présentées dans le tableau ci-dessous. Les symboles correspondants dans le systeme d’unités du systéme
international (SI ou MKSA) ainsi que les symboles de dimension sont également donnés.

Grandeur | Symbole (unité MKSA) | Symbole (dimension)
Longueur m L
Masse kg M
Temps S T
Intensité électrique A I
Température K (C]
Quantité de matiere mol N
Intensité lumineuse Cd J

Comme l'indique le schéma ci-dessous, le systéme international (SI) repose aujourd’hui sur 7 grandeurs
physiques fixées, qui sont liées aux grandeurs précédentes depuis 2018 seulement !

Sept constantes pour tout mesurer e

Le futur Sl sera le systéme d'unités selon lequel les valeurs des
sept constantes physiques suivantes seront fixées exactement.
Les unités hertz (Hz), joule (), coulomb (C), lumen (Im) et watt (W)
sont reliées aux unités seconde (s), métre (m), kilogramme (kg)
ampére (A), kelvin (K), mole (mol) et candela (cd) représentées ici :

) Kt

L'efficacité lumineuse
d’un rayonnement
monochromatique

de fréquence 540 x 10" Hz est fixée et
strictement égale a 683 Im/W
(ou Im.s3/m2.kg en unités de base)

*

La constante d’Avogadro
est fixée et strictement égale a
6,022 140 76 x 10% mol™

La constante de Planck
est fixée et strictement égale a
6,626 070 15 x 1034 .s
(ou m2.kg/s en unités de base)

La vitesse de la lumiére
dans le vide
est fixée et strictement égale a
299 792 458 m/s

est fixée et strictement égale a
9192631770 Hz

*

La charge élémentaire
est fixée et strictement égale a
1,602 176 634 x 10° C
(ou A.s en unité de base)

*

La constante de Boltzman
est fixée et strictement égale a
1,380 649 x 10723 J/K
(ou m2.kg/s2.K en unités de base)

7% Constantes dont les valeurs n'étaient pas fixées avant 2017.

1. Déterminer les dimensions des grandeurs physiques suivantes en fonction des 7 dimensions de base (M,
L, T, I, 6, N, J) : vitesse, accélération, force, pression, énergie, travail, puissance, masse volumique,
charge électrique, résistance, tension électrique.

2. Utiliser les dimensions pour déterminer 'expression de la force centrifuge (ou force d’inertie d’entrai-
nement) a laquelle est soumise un objet de masse m lors d’une rotation uniforme a la pulsation w a la
distance R d’un axe fixe.
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2 Grandeurs sans dimension en électricité

Former une grandeur sans dimension a l’aide des grandeurs suivantes (R : résistance - L : inductance - C' :
capacité - w : pulsation) :

1.
2.
3.

R, Cetw
R, Letw
L, Cetw

3 Vérification d’homogénéité

Les relations suivantes sont-elles homogenes 7 Si non, modifier leur expression afin de rétablir I'homogénéité.

1.

z(t) = & +vot + 1, ot 2(t) est abscisse a I'instant ¢ d'un mobile lancé avec la vitesse vg dans le champ
de pesanteur g.

—tC
u(t) = Ee ® , ou u(t) est la tension mesurée au cours du temps ¢ aux bornes d’un circuit (R,C) soumis
a la tension E.

RﬁR};, C % + g = CE, ou cette équation différentielle décrit I’évolution au cours du temps t de la charge

g dans un circuit électrocinétique comportant deux résistances R et R’ et un condensateur C, alimentés
par un générateur de tension F.

—Mgz
P(z) = Pye Rt , ot P(2) est la pression en fonction de l'altitude z d’une atmosphére constituée d'un
gaz de masse molaire M , en équilibre a la température T dans le champ de pesanteur g, ou R est la
constante des gaz parfait.

dP = —pgz ou dP est 'augmentation élémentaire de pression a 'ordonnée z entre z et z + dz, ou p est
la masse volumique du fluide et g 'accélération de la pesanteur.

4 Vraisemblance et ordres de grandeur

Parmi les différents choix possibles, déterminer la seule expression susceptible d’étre juste, en utilisant des
arguments de vraisemblance, d’homogénéité et d’ordre de grandeur.

1.

A

N

Un corps de masse m et de vitesse initiale vg est soumis uniquement a une force de frottement visqueux
F = —at, avec o> 0. Sa vitesse est dortlnée par

a) () =wvgem b) w(t) = vge m c) ov(t) = vee* d) v(t) = voe

Un condensateur C' initialement déchargé, placé dans un circuit (R,C), est chargé par générateur en
série délivrant une tension F. L’évolution de la charge ¢ au cours du temps ¢ est donnée par

a) q(t) = £ [1 = e®| b) q(t) = CE [1 + €7 o) q(t) = £ [1 — 77| d) q(t) = CB[1 - 7

La masse d’une voiture est de : a) 10kg b) 100kg c¢) 1000kg d) 10000kg

La taille d'un atome est de : a) 107m b) 1072m ¢) 107%n d) 107%m

La distance Terre-Lune est de : a)  103%km b) 4.10%m c¢) 10'm d) 4.10%m

La puissance électrique typique d’un appareil électroménager est de :
a) 1kW b) 10kW «¢) 100kW d) 100W

La vitesse d’'un piéton est de : a) 5m.s™! b) 6km.h™! ¢) 15m.s™' d) 20km.h~!

8. La concentration de I'eau pure vaut : a) 1mol.L=! b) 56mol.L™' c¢) 16 x 102mol.L~! d)

I'infini.
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