Pour aller plus loin

Exercice 7 — Analyse dimensionnelle d’une explosion

On raconte que c’est grace a une simple analyse dimensionnelle que Geoffrey Ingram Taylor a pu
estimer I'énergie F dégagée par 'explosion d’une bombe atomique, alors que cette information était

encore classée secret-défense. Un film de 'explosion avait en effet été rendu public, permettant de
connaitre la taille @du champignon atomique apres un temps@ suivant 1’explosion de la bombe.
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1/ Justifier par un argument de dimension, qu’une relation entre F, r et ¢ met nécessairement en

jeu une autre grandeur dimensionnée.
On comprend d’ailleurs facilement qu’une caractéristique du milieu dans lequel ’explosion a

lieu intervient ; on choisi la masse volumique de l’air -4
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2/ En utilisant une analyse dimensionnelle, trouver une expression de r en fonction de ¢, faisant

o= !

. . = C . .
intervenir F et p (et une constante sans dimension).
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Ex 8. L’effet Casimir
Comme on peut le lire sur Wikipedia : ”L’effet Casimir, tel que prédit par le physicien néerlandais

Hendrik Casimir en 1948, est une force attractive entre deux plaques paralleles conductrices et non
chargées. Cet effet, di aux fluctuations quantiques du vide...”

Précisons-le bien, la force dont il est ici question se manifeste alors que les plaques conductrices sont
dans le vide.

Le phénomene étant fondamentalement d’origine_quantique, nous supposerons que cette force dépend
de la constante de Planck@ (celle permettant de connaitre I’énergie d’un photon de fréquence @:

; le caractere conducteur des plaques indique que des propriétés électromagnétiques sont en

jeu, et nous supposerons donc aussi que cette force dépend de@la vitesse de la lumiere.

En utilisant une analyse dimensionnelle, trouver une expression de la force par unité de surface

s’exercant entre ces plaques en fonction de h, ¢ et@ la distance séparant les plaques.
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Ex 9. Masse d’un trou noir

A partir des lois de Newton, il est possible de retrouver la troisieme loi de Kepler donnant la période
de rotation T d’une planete située a une distance R du soleil de masse Msg :

Am?2R3

T= .
G Mg

a) Montrer que le terme a droite de ’égalité est bien homogene & un temps.
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b) A partir de vos connaissances et de la troisiéme loi de Kepler, donner un ordre de grandeur de la

masse du Soleil. <
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c) A partir de la figure ci-dessous, donner un ordre de grandeur de la masse de ce trou noir (situé au
centre de notre galaxie). sdelle oo /BH}MUJ‘V C AL A ?6“"" —M
ebsle ' _
. /t/LW}CLka/f‘-L %Jfb-f-@ ,glc/ dems _de
ore a i = 48 j“w-&we,;
<
o= % 5R 2 w3600 seconde —Amive
° 7W’uole do revibilaen de N'e brty

T ://4)5 _anA
E

Trajectoire d’une étoile entre janvier 1992 et juillet 2006.
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Ex 10. Rayon de Schwarzschild -

La vitesse de libération d’un corps est la vitesse minimale & communiquer & ce corps pour échapper a
I’attraction gravitationnelle d’un astre de masse@ A partir de la conservation de 1’énergie, on peut

montrer que la vitesse de libération@vériﬁe I’équation :

1 M
oﬁ@ est la masse du corps dont on cherche la vitesse et @est le rayoni de 'astre en question.
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a) Sur Terre

1. Exprimer v en fonction des données du probleme.

2. Calculer la vitesse de libération d’une fusée sur Terre.
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la distance en-dessous de laquelle

b) Un trou noir est caractérisé par son rayon de Schwarzschild Rg :

| N meéme la lumiere ne peut s’échapper du trou noir. Calculer puis donner la valeur du rayon de
o Aunders p y

Schwarzschild du trou noir précédemment étudié.
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