Effectuer une analyse dimensionnelle

L'analyse dimensionnelle permet de déterminer la dimension d'une grandeur et donc d'en déduire son unité.

Elle permet également de vérifier l'exactitude d'une formule.

Aide pour I’exercice 36 p 433
Voir également p 517

M 1. Le Systéme international
d’unités (SI)

Le systéme international dunités définit sept unités
de base associées 4 sept grandeurs de base. Toutes les
autres unités, appelées unités dérivées, peuvent s'ex-
primer comme une combinaison de ces unités de base.

Grandeur de base Unité de base Symbole

longueur métre im
masse kilogramme kg
temps seconde 5
courant &lectrique ampére A
température kelvin K

quantité de matidre imole imol
intensité lumineuse candela cd

M 2. Dimension d’une grandeur

# Par convention, toutes les grandeurs sont organisées
selon un systéme de dimensions. Chacune des sept gran-
deurs de base a sa propre dimension, représentée sym-
boliquement par une lettre majuscule.

Grandeur de base Symbole de la dimension
longueur L
masse

temps

courant électrique

température

quantité de matiére
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intensité lumineuse

o Toutes les autres grandeurs sont des grandeurs déri-
vées. Les dimensions des grandeurs dérivées se déter-
minent 4 partir des dimensions des sept grandeurs de
base et des équations de la physique.

s La dimension d’une grandeur G se note entre crochets :
[G]. Si [G] =1, la grandeur G est sans dimension.

Exemple
On cherche 4 déterminer la dimension d une vitesse,
¥, vitesse
d .
v=— avec | d, distance parcourue

At, temps mis pour parcourir la distance d
_ld _L

On a alors: [v]= —=—==1L - T, La dimension d'une
[Ae] T
vitesse est donc une longueur divisée par un temps.

M 3. De la dimension a Punité

o On peut déterminer ['unité de n'importe quelle gran-
deur simplement & partir de sa dimension.

Exemple
Pour déterminer 'unité d'une force F dans le Systéme inter-
national, on détermine sa dimension [F] 4 'aide d'une équa-
tion de la physique : P=m - g
[F]=[P]=[m] - [g]=M-L-T"
On en déduit que Iunité d une force dans le Systéme internatio-
nal est le kilogramme-mitre par seconde au carré (kg- m-s7),

Unité deg: m.s?

M 4. Analyse dimensionnelle

d’une formule
Lanalyse dimensionnelle permet de vérifier quune for-
mule est homogine, cest-a-dire gue les dews membres de
la formule ont la méme dimension. Dans le cas contraire,
la formule est nécessairerment fausse.

Exemple
On peut wérifier I'homogénéité de la formule suivantes @
| f!
T=2n,—
Vo
née, G, constante de gravitation universelle, r, rayon de
I'orbite circulaire, M, masse de 1'astre attracteur.
D'une part, [T] =T.

avec T, périnde de néwolution d'une pla-

[
B =\,IrF =T.
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Cette formule est bien homogéne.
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[Yautre part h"lilﬁ =

Unité de G : m* kg™.s>

La dimension d’une grandeur peut également se noter dim grandeur (voir livre p 517).



