EQUATION aux DIMENSIONS

1- Principe
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écrites entre crochet
-masse m devienM]

- distance, L, h, r, d, e...devienfL]
- temps t devient[T]

- intensité du courant | devieriA]
- températured ou T devient[K]
- intensité lumineuse | deviet{t]

- quantité de matiére devierinol]

 Pourécrire une éguation aux dimensions
- on remplacehaque terme de I'équation par sa dimension exg&iem termes :
[ MeLP.T AYKYIEmol ]

est sans dimension

* Les grandeurs physiques ou chimiques sont remplées par leurs dimensions

-a, B, 9,7, 1 & etn étant des exposants > 0, < 0 ou = 0 si un(oueuits) facteur(s)

- on réduitles expressions avec les regles mathématiquetibbds sur les puissanc

2- Exercices

1. Exprimer les dimensions et les unités du systeneenational (SI)...
a)...d’'une surface,3I'un volume V d’'une_masse volumiqye
b)...d’'une_vitesse \d’uneaccélération a
(variationde la vitesse avec le temps...accélération de lanpesrg = 9,81 m.3)
c)...d'uneforce F

Relation fondamentale de la dynamiqua somme des forcextérieuresappliquées a un solide

est égale au produit de la mashe solide pat’accélérationde son centre de gravité.

YF =m.a
exemple P =m.g
d)...d’'une énergie E

exemple Energie cinétique & 1/2.m.V* ou énergie potentielle de pesanteyr=Em.g.h

(h : hauteur d’élévation du corps)

...d'un travail W...d’une force constant& dont le point d’application se déplace de A vers B

W = F .AB = F.AB.cosay
E

e)...d’'une _puissancg

f)...d’une pression p
g)...d’une_quantité d’électricit¢, d'une_tension U

2. Exprimer les dimensions et les unités du systeneeriational (Sl)...
a)...de la constante de gravitati6h dans la loi de Newton
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F=g MM
b)...de la permittivité diélectrigue du vidg dans la loi de Coulomb
= %‘1—?‘ ou q et gsont des charges électriques, et d la distancdegusépare.
IEO

c)...de la_perméabilité magnétique du vigedans la loi de Laplace
2

| =/ . " . :
F= % .—— ou | est l'intensité du courant électrique travamsles 2 conducteurs
Vg

rectilignes, paralléles verticaux, mobiles, dedaeur ¢/ et séparés par une distance d.
d)...dec, dans la loi de Maxwell go.po.c°= 1
Calculerc.

g0 = 8,842.104SI) etpo = 472.10°(SI)
Que représente?

*3. Homogénéité d'une formute
Vérifier la formule donnant la période T d’un perfe de longueur et de masse m.

T:2n\/Z
g

« Comment trouver une formule »
a) Trouver la formule donnant la poussée d’Ar@dm F sachant que cette force est une fonction
mondme du volume du corps immergé V, de la maskeniquep du fluide et de I'accélération de
la pesanteur.
b) Trouver la formule donnant la résistance dig R sachant que c’est une fonction monéme de la
masse volumique de I'ap; de la vitesse dans l'air v et de la forme du sqrar l'intermédiaire de sa
section S.

*4. Analyse dimensionnelle

» La sommeet la_différenceale plusieurs termes de méme dimension donne Uiteseie de
méme dimensioque les autres.

» On ne peut additionn@u soustrairgue des quantités de médimension.

«on ne pas additionner des fraises et des cerises »

* De part et d'autre d’'une égalités deux quantités doivent avoir la méme dimensio

3- Sujets BTS...extraits

5. Pour les 2 extraits suivants, (B 1999 et TP 19@8)symboles des grandeurs fondamentales sont :
L pour longueur
M pour la masse
T pour le temps

Exprimer les dimensions :
- d’'une masse volumiquep:
- d’'une vitesse v

- d’'une force F

- d’une pressionp

- d’'une énergie E

B 1999...
L’intensité acoustique en un point situé pres d’'soerce sonore peut étre calculée a partir de deux

relations différentes :
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p2
Py

p : pression acoustique
p : masse volumique du milieu ou se trouve le poamisidéré
v :vitesse de propagation du son dans le milieseotiouve le point considéré

wlo

P : puissance sonore de la source
S : surface de I'onde sonore
Montrer que la dimension de | est la méme daasute des deux relations.

TP 1998...
Vérifier que chacun des quatre membres de I'exneste Bernoulli ont méme dimension.

1
5m<vf—v22)+%(p1—pz)+m.g(z—zz)=E21

z est une altitude, m une masse, v une vitessaigeEnergie)

6.B 2002...

A partir de la formule définissant I'énergie cimgte, & = N MV 2, exprimer la dimension d’une
énergie en fonction des grandeurs fondamentébegjueur L, masse M et temps T.

Quelles sont les dimensions d’une puissance thewerét|d’'un débit volumiguez¢lume de fluide
écoulé par unité de tempB)

SCBH 2003...
En acoustique, il existe une fréquence appeléeéme critiquef pour laquelle le son est beaucoup

mieux transmis par le vitrage...c’est un « trou rdéisolation phonique.
2
fo= v m dans cette formule :
2r\ B
- v =340 m.g, est la célérité du son dans I'air & températmbiante.
- ms est la masse surfacique du vitrage.
- B est un coefficient qui dépend de I'épaisseudwevitrage.
Il est proportionnel au cube de I'épaisseur du neié B = k.€ avec k = 5,28.10S.1 pour le verre,
e étant I'épaisseur de la paroi.
Si dans cette formule, les différentes grandeuns exprimées selon les unités S.1, qusdea l'unité

du coefficient k ?

TP 2005...
La loi des gaz parfaits étant P.V =n.R.T pounaies de gaz dans les conditions de pression,
température et volume décrites par P, V et T.
a) Préciser les unités de ces grandeurs.
b) Ecrire I'équation aux dimensions relative dlades gaz parfaits, puis en déduire la dimenden
la constante des gaz parfaits notée R.
En déduire une unité possible pour R.



