PCSI'1et 3 Eléments de correction du DM n° 1 2026-2027

Analyse dimensionnelle

Probléme 1 Instabilité de flambage d’une lame
A Caractérisation du comportement élastique du matériau

[a][F]
[S][u]

A.1 D’aprés l'expression donnée, [Y] = avec [a] = L, [F] = MLT 2, [S] = L? et [u] = L.

Ainsi, on obtient :
[Y}__LxMLT--2
- I2xL

Y] =ML 'T72

Y s’exprime en kgm™!s72

A.2 ML'T~2 correspond & une force surfacique : on peut exprimer Y en Pascal (Pa).

B Etude du flambage

L L

B.1 Ona —=#kY*Pg7e’ avec [c =1, [p] = ML™3, [g) = LT 2 et [¢] = L. On cherche a, 3, v
e e

et 0 de maniére a vérifier : MOL=T 2 MPL=3PLIT=27L0 = 1.

a+p3=0
—a—38+7y+d6=0
—2a—-2y=0

On a 4 inconnues et seulement 3 équations, ce systéme ne peut étre résolu sans indication supplé-
mentaire.
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B.2 On résout en considérant o = 3 :
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Ainsi| = =k ()
e pge
B.3 Gréace aux données, on peut exprimer la masse du papier : m = oS = pV = pSe. D’oil sa masse
S
volumique : p = US— =2 AN.: p=28,0x10°kgm3.
e e

D’apreés la photo, on estime que L. correspond & environ 2/3 de la longueur de la feuille donc
L.~ 20cm.

Ainsi, on utilise :

v _ Lirg
2e2

20 x 1072)3 x 8,0 x 10% x 9.8

(
AN.:Y =
2 x (1 x 10~%)2

= 3,1 x 10° Pa = 3,1 GPa.

L’ordre de grandeur du module d’Young de la feuille de papier est donc 10° Pa
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