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Méthode et physique Analyse dimensionnelle

1 — Dimension d’une grandeur physique

La dimension d'une grandeur représente sa nature physique : une grandeur peut avoir la dimension d'une lon-
gueur, d’'une surface, d'une énergie, d'une masse. ..

La notion de dimension est générale et ne suppose aucun choix particulier d'unité : une longueur peut s’expri-
mer en metres, en pouces, en angstréoms, etc.

On dit que n grandeurs Gy,---, Gy, -+, G, sont dimensionnellement liées si 'on peut trouver n nombres sans
dimension a; et un nombre sans dimension k tels que :

7
kG Gy* Gy Gy Ge° G¢° Gy = k ]‘[1 G=1
1=

Dans le cas contraire, les grandeurs sont dites dimensionnellement indépendantes.

» Une vitesse v, une longueur a et une durée t ne sont pas dimensionnellement indépendantes, car on peut
écrire v = kalt, soit kat lv1=1.

Toute grandeur physique G peut s’écrire comme un monome, produit d’au plus 7 grandeurs dimensionnelle-
ment indépendantes :

7
G=G"G'G*G" G Gg* Gy = [ G
i=1

Le systéme international est basé sur un choix particulier des 7 grandeurs de base, dimensionnellement indé-
pendantes :

grandeur symbole dimensionnel | unité SI | symbole de I'unité

masse M kilograme kg
longueur L metre m
temps T seconde S
intensité électrique I ampere A
température (C] kelvin K
intensité lumineuse J candéla cd

quantité de matiere N mole mol

» On dit « kelvin » et non « degré kelvin », et on note K, jamais °- K.

» Sile nom de l'unité est tiré du nom d'une personne, ce nom ne prend pas de majuscule initiale, mais son
symbole commence par une majuscule !

» Les grandeurs M, L et T permettent de décrire toutes les grandeurs de la mécanique.

» Lesgrandeurs M, L, T et I permettent de décrire toutes les grandeurs de I'électromagnétisme et de 1'électri-
cité.

La dimension d'une grandeur G étant notée * [G], 'équation aux dimensions de cette grandeur s’écrit :

[G] = M“ L2 T% [4@% % N*

a. On peut aussi noter dim(G).

Siay =ay=---=a,=0,lagrandeur G est dite sans dimension, (ou adimensionnée); son équation aux dimen-
sions s’écrit alors :
[G]=1

» Ne pas confondre unité et dimension. Si a est une longueur, on dira « a est homogene & une longueur », ou
«a ala dimension d'une longueur ». Il est maladroit de dire « a est homogene a des metres ». En revanche, on
dira que « dans le systéme international, a s’exprime en meétres ».

1. On utilise usuellement la notation « L» pour litre, pour ne pas confondre la lettre I avec le chiffre 1.
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2 — Régles de I'analyse dimensionnelle

On utilise les régles suivantes (r est un nombre sans dimension) :

d"G
dx”

(G]

[G1G2] = [G1] x [G2] ; (G'1=[G]"; = :
[x]"

d_G]_@.
dx| [’

De plus:

L'argument des fonctions trigonométriques (cos, sin, tan), de la fonction exponentielle exp et de la fonction
logarithme In doit étre sans dimension.

» Il en est donc de méme pour les fonctions ch, sh, th, arcsin, arccos, arctan, argsh, argch, argth.

La régle suivante permet de vérifier 'homogénéité dune expression :

[ On ne peut additionner que des grandeurs ayant la méme dimension. J

On peut alors vérifier si une expression est homogene.

[ Une expression non homogene est nécessairement fausse. J

» La réciproque est fausse : une expression homogene n'est pas forcément juste! Cette vérification permet
juste, parmi le vaste ensemble d’expressions fausses que vous étes susceptibles d’établir, d’éliminer celles
qui sont fausses car non homogenes. ..

Les unités dérivées du systeme international

Les unités dérivées sont les unités du systéme international qui se déduisent des sept unités de base. On peut
retrouver leur expression en fonction de unités de base a partir de relations connues mettant en jeu la grandeur
cherchée. Quelques exemples :

Grandeur Unité Relation utilisée | Expression de 'unité en fonction des unités de base
Energie joule (J) E.= %mv2 1J=1 kg-m2 .g72
Force newton (N) F=ma I1N=1 kg-rn-s_2
Pression | pascal (Pa) F=PS 1Pa=1N-m?=1kg-m~!.s72

Le radian, une unité sans dimension

Soient deux rayons d'un cercle de rayon R, qui interceptent sur ce dernier un arc de lon-
gueur L.

L
La mesure en radian de ’angle « entre ces deux rayons est définie par R
L
a=—,
R
c’est-a-dire par le rapport de deux longueurs.
[ Un angle est une grandeur sans dimension : [a] = 1. J

» Cette grandeur a cependant une unité, et sa valeur n’est pas la méme en radians ou en en degrés.
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