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Je suis maître de conférences en chimie théorique à l’université de 
Montpellier, où j’enseigne principalement le calcul en première an-
née de Licence, la mécanique et la chimie quantiques en Licence et 
en Master. Mes recherches portent sur la construction et l’utilisation 
de modèles mathématiques permettant de décrire et prédire ce qui 
se produit lorsque des molécules interagissent avec la lumière.

Titulaire d’un doctorat de microbiologie de l’université d’Aix-
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J’enseigne la microbiologie et l’immunologie, notamment sur les 
thématiques d’interactions hôtes-microorganismes. Depuis plus de 
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préparations aux différents concours de l’enseignement (agrégation, 
CAPES et CAPET). Au sein de l’UMR, je m’intéresse à l’échappement 
immunitaire des bactéries entéropathogènes qui vivent en symbiose 
avec des nématodes.
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chaînes de montagnes, notamment sur le rôle des phénomènes 
extrêmes comme les séismes et les crues éclair en Himalaya. J’ai 
commencé ma carrière à l’École Normale Supérieure de Paris, où 
j’ai pendant plusieurs années assumé la responsabilité de directeur 
des études du magistère interuniversitaire des sciences de la Terre. 
Depuis dix ans, j’anime en première année de Licence des cours inte-
ractifs permettant de faire découvrir aux étudiants les grands enjeux 
sociétaux que doivent relever les géosciences. L’idée est de faciliter 
la transition lycée-université en étant en prise directe avec les re-
cherches actuellement menées pour comprendre le dérèglement 
climatique, répondre aux besoins énergétiques et minéraux, mieux 
gérer les ressources en eau et favoriser un aménagement réfléchi du 
territoire prenant en compte les risques naturels.

Je suis professeure agrégée à l’université de Montpellier et docteure 
en chimie théorique. Formée à l’École Normale Supérieure de Ca-
chan, j’enseigne aujourd’hui la chimie en Licence et en Master à la 
Faculté des Sciences de Montpellier. Responsable du Master MEEF 
Physique-chimie, je prépare les étudiants aux concours de l’ensei-
gnement. Depuis plusieurs années, je suis également impliquée 
dans des enseignements de remédiation à destination des étudiants 
en première année de Licence.

Jean-Luc Aymeric

Rodolphe Cattin

Anne-Laure Dalverny
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Charles Coulomb de l’université de Montpellier. Je travaille sur des 
thèmes de recherche assez variés comme les excitations non li-
néaires classiques et quantiques, la dynamique des nano-leviers ou 
encore des problèmes à l’interface entre physique et biologie. De-
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activités à l’enseignement de la physique et du calcul en Licence 1. 
J’ai notamment créé et mis en place une UE de calcul destinée aux 
étudiants de première année de l’université de Montpellier. J’inter-
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Je suis maître de conférences à l’université de Montpellier, docteure 
en biochimie et habilitée à diriger les recherches en biochimie/bio-
logie moléculaire. Diplômée de l’université Paris 7 (Paris Diderot), 
j’ai effectué ma thèse de doctorat en sciences biologiques et bio-
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sciences de Montpellier, j’enseigne essentiellement la biochimie 
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Sciences de la Vie à l’université de Montpellier. J’effectue mes tra-
vaux de recherche au sein du laboratoire CNRS-UMR 5235, dans le-
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Préambule
Chaque rentrée universitaire est l’occasion pour nous de constater à quel point il existe 
une différence significative entre les acquis du lycée et les prérequis universitaires, 
c’est-à-dire entre ce qui a été effectivement intégré au lycée et les bases réellement 
« attendues » avant la toute première heure de cours à l’université.
Nous avons tenu à présenter dans cet ouvrage, dans un format aussi synthétique que 
possible, un contenu dont la maîtrise, nécessaire mais pas suffisante à la réussite de 
la première année, est considérée comme un exigible pour les nouveaux entrants 
qui abordent des études scientifiques universitaires.
Par souci de concision et de pragmatisme, nous nous sommes strictement focalisés 
sur les connaissances et compétences fondamentales, primitives, et qui donnent 
les clés nécessaires à l’abord d’autres matières. Ainsi, ne sont pas mentionnés les 
outils acquis au lycée et pouvant être déduits des prérequis élémentaires repris ici. 
Nous avons délibérément fait le choix de ne conserver que les prérequis strictement 
essentiels, et donc indispensables à la réussite.
Dans un contexte où les « attendus » prennent une place importante dans l’accès 
aux études supérieures, nous avons tenu à fournir une référence relative à ce qui 
était réellement « attendu » d’un étudiant entrant en première année de licence 
en sciences naturelles (physique, chimie, géosciences et sciences de la vie) et ce, 
au-delà d’un savoir purement disciplinaire. Cette première année constitue une 
véritable charnière entre les enseignements reçus au lycée et ceux qui suivront à 
l’université : une grande partie de ce qui est vu au lycée est revue en Licence 1, mais 
avec une teinte plus formelle et conceptuelle, à laquelle beaucoup d’étudiants ne 
sont pas préparés. Nous insistons dans cet ouvrage sur l’importance (et l’éventuelle 
difficulté) du passage d’une approche à l’autre.
Nous avons également voulu offrir une formulation des concepts connus qui permette 
de rafraîchir des connaissances tout en les revisitant dans une approche plus proche 
de celle à laquelle les étudiants seront confrontés pendant leurs études supérieures.
Ce livre n’est donc pas un manuel scolaire pour la fin de lycée, ni un manuel de cours 
pour la Licence 1, mais bien un ouvrage-outil destiné à accompagner les bacheliers 
entamant des études en sciences naturelles, durant cette étape de transition lycée-
université. Ils y trouveront également, en plus des parties dédiées explicitement aux 
disciplines fondamentales que sont la physique, la chimie, les sciences de la vie et 
les géosciences, une introduction à la méthodologie scientifique et des rappels de 
mathématiques pour les sciences.
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Après avoir détaillé les notions de grandeur, dimension, unités, 
ordre de grandeur, etc., nous allons introduire une méthodo-
logie de résolution d’exercice se décomposant en plusieurs 

actions : la lecture attentive de l’énoncé, la résolution du problème 
posé, et sa formulation dans une réponse claire et exprimée avec 
rigueur et précision.
Nous présenterons ensuite quelques concepts simples permet-
tant d’aborder la notion de « méthodes scientifiques ». Celles-ci 
sont mises en œuvre dès les premières années de licence car elles 
permettent notamment d’apporter un cadre pour la rédaction des 
compte-rendus de travaux pratiques (TP) ou des rapports de stages. 
Nous aborderons également la notion d’esprit critique, qui est un 
élément essentiel de toute approche scientifique.
Finalement, nous donnerons quelques conseils relatifs à la ma-
nière d’exprimer une information ou un ensemble d’informations. 
Nous reprendrons un rappel sur la rigueur à observer dans l’usage 
de certaines terminologies, avant de nous tourner vers l’expression 
d’un résultat : nous rappellerons comment écrire correctement un 
résultat numérique, et quelles sont les choses importantes à obser-
ver lorsque l’on schématise, que l’on trace un graphe, ou que l’on 
rapporte des données numériques dans des tableaux.
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CHAPITRE

1
Introduction  
à l’analyse  
dimensionnelle

Ce chapitre introduit le lecteur aux notions d’analyse dimensionnelle qui permettent 
de comprendre et de caractériser ce que représente physiquement une grandeur. 
Cela s’avère particulièrement utile lorsqu’un phénomène physique fait apparaître 
une quantité (grandeur) dont on ne cerne pas aisément a priori la signification.

Grandeurs physiques, dimensions et unités1
La mesure d’une grandeur physique G est sa détermination quantitative par une 
expérience qui permet de la comparer à l’étalon de cette grandeur. C’est cet étalon 
qui définit l’unité de la grandeur G que l’on notera u G( ). Ainsi, si on note G{ } la 
valeur numérique de G dans l’unité u G( ), on a 

G G u G= { } ( )

Exemple 
Supposons qu’une masse soit de 1,17 kilogramme. Appelons m la grandeur « masse ». 
Comme nous le verrons ci-après, le symbole caractérisant l’unité de la masse dans le sys-
tème international est ( ) = kgu m . La valeur de la masse est ici { } = 1,17m . On écrit donc 
simplement : = 1,17 kgm . 

Les unités de base du système  
international (SI)

Le Système International d’unités (SI) est le système d’unités le plus employé en 
sciences. Il est fixé par la conférence générale des poids et mesures, qui le révise 
tous les quatre ans. Ce système comprend sept unités de base (ou fondamentales) 
qui quantifient toutes les grandeurs physiques indépendantes. Le tableau ci-dessous 
présente le nom des grandeurs fondamentales, leur unité, le symbole de cette unité 
ainsi que le symbole de leur dimension. 

La dimension 
La dimension d’une grandeur physique G indique, indépendamment de ses unités, 
de quelle puissance des grandeurs fondamentales celle-ci se compose. On la note 
généralement [G]. Les symboles usuels des dimensions des grandeurs fondamentales 
sont indiqués dans le tableau 1.1. 

1.1 

1.2 
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chapitre 1  •  Introduction à l’analyse dimensionnelle  

Tableau 1.1  Les sept grandeurs SI fondamentales.

Grandeur Unité Symbole  
d’unité

Symbole  
de dimension 

Longueur mètre m L 

Masse kilogramme kg M 

Temps seconde s T 

Courant électrique ampère A I 

Température kelvin K Θ

Quantité de matière mole mol N 

Intensité lumineuse visuelle candela cd J 

Exemple 
La vitesse v, définie par le rapport d’une distance et d’un temps, a la dimension ⋅ −[ ] = L T 1v .  
On dit encore qu’elle est homogène à une distance divisée par un temps. Son unité SI est 
donc le mètre par seconde, ⋅ −( ) = m s 1u v . 

Grandeur sans dimension
Lorsqu’une grandeur physique G n’a pas de dimension, on note =[ ] 1G . De la sorte, le produit ×G A a manifeste-
ment la même dimension que celle de A. En effet, × = × = × =[ ] [ ] [ ] 1 [ ] [ ]G A G A A A .
Attention ! Le fait qu’une grandeur n’ait pas de dimension n’implique pas qu’elle n’ait pas d’unité ! En effet, 
un angle est défini comme le rapport de la longueur de l’arc de cercle qu’il sous-tend au rayon de ce cercle : il 
est donc sans dimension. Néanmoins, son unité SI est le radian. De même, sa généralisation à trois dimensions, 
l’angle solide, qui est un rapport de deux surfaces, est lui aussi sans dimension mais s’exprime dans une unité SI 
appelée stéradian. 

Les unités dérivées du système international
Toutes les quantités (grandeurs) physiques dimensionnées ont une unité. Toutefois, 
seules les sept quantités citées précédemment sont fondamentales. Toute autre 
grandeur physique a une unité dérivée de ces dernières même si certaines quan-
tités physiques possèdent un nom d’unité de mesure qui leur est propre. C’est, par 
exemple, le cas de la force dont l’unité SI est le newton (N) ou encore de la pression, 
qui représente une force par unité de surface et dont l’unité SI est le pascal (Pa). 
Ces unités proviennent généralement du nom du scientifique qui en a formalisé le 
concept. On peut toujours en donner une expression en terme des unités de bases 
en utilisant une expression les reliant aux quantités fondamentales. 

Exemple 
La relation fondamentale de la dynamique de Newton, 



=F ma, permet de trouver que le 
newton est équivalent au produit d’une masse par une accélération, soit ⋅ ⋅ −N = kg m s 2. 

1.3 
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