Université A. Mira de Bejaia Année universitaire 2020/2021
Faculté de Technologie Matiere : Physique 1
Département de Technologie — 1" Année

Série de TD n°1

Exercice 1 :

1. Les formules suivantes sont-elles valides dimensionnellement ? Faire une analyse dimensionnelle
pour confirmer ou rectifier.

(a) F =m%

Ou F est une force, v est une vitesse et R une longueur.

(b) P - pghl + hz.F
Ou P est une pression, g est I’accélération de la pesanteur, h, et h, sont des hauteurs, F est une force
et p la densité volumique.

2. Etablir 1’équation aux dimensions de la constante de gravitation G, sachant que la force
gravitationnelle appliquée entre deux planétes est donnée par F = G% , F la force, my et m; la

masse la planete 1 et 2 et d la distance entre les deux planétes. Quelle est son nuitée en Sl.

Exercice 2 :

La période T d’un satellite terrestre ayant un mouvement circulaire autour de la terre peut dépendre, a
priori, de la masse M, de la Terre, du rayon R du cercle décrit et de la constante de la gravitation
universelle G. On peut faire I’hypothése que la période T a pour expression : T = KM$R?G¢ T ol K est
une constante sans dimension. Déterminer, par une analyse dimensionnelle, les valeurs de a, b etc. En
déduire 1’expression de la formule de la période T.

Exercice 3 :

On considére, dans un repére orthonormé R(0xyz), les trois vecteurs suivants :
V,=20—j—2k; V,=30—4k ; V,=0—5]+3k

1- Calculer leurs modules.

2- Calculer les composantes du vecteur U = 3V, + 2V, — 4V, etw = ||V, — 172||2.

3- Déterminer la composante du vecteur unitaire porté par le vecteur V;. Montrer qu’elles représentent
les cosinus des angles (a, B,y) que fait le vecteur 171 avec les axes Ox, Oy et Oz.

4- Calculer le produit scalaire Vl. I72 et en déduire I’angle formé par ces deux vecteurs.

5- Calculer le produit vectoriel I71 A I72 et en déduire I’aire du parallélogramme formé par ces deux
vecteurs.

6- Trouver la composante de la projection de 173 suivant la direction de V;.
7- Calculer le produit mixte V. (V, A V) et le double produit vectoriel V; A (V, A V5).



Université A. Mira de Bejaia Année universitaire 2020/2021
Faculté de Technologie Matiere : Physique 1
Département de Technologie — 1" Année

Exercice 4 :

Soit les fonctions vectorielles de la variable réelle t suivantes :
#(t) = Bt2)T— 2t3)] + (t + Dk
7 (t) = cos(wt) T — sin(wt) ] + e~k
Ou a et w sont des constantes réelles positives. Calculer :

1. Leurs dérivées premiére et seconde par rapport a t ainsi que leurs modules.
2. L’intégrale U, (t) = [ # (t)dt, sachant que pourt = 0,0na#,(t =0) =7+]+ k.
Exercice 5 :
- Calculer le gradient du champ scalaire suivant :
U(x,y,z) = 2x%yz + xyz
Evaluer ngi)U au point M(1,—1,2).

- Calculer la divergence du champ vectoriel suivant :
V(x,y,2) = (x3y — 2x2)T + (v3z — 2yx)] + (z3x — 2zy)k
- Calculer le rotationnel du champ vectoriel suivant :

W(x,y,2) = 2xy)T + (xy? + 1) + (3xz% — 2)k
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Corrigé

Exercice 1 :
1- Homogeénéité des formules :

Formule (a) :

Cette loi n’est pas homogene puisque (1) # (2).

Rectification :
L
MLT~2 = (MT-1). (7)

Donc, on peut écrire :

Ou v’ a la dimension d’une vitesse.

Formule (b) :

P = pghy + hy. F = [P] = [pllg][hi] = [h][F]

F [F] MLT™2 o
P=;=>[P]=m= ¥ =ML IT2...(D)

o =[] = 5= ML 5 [g] = [al = LT72 ; [hy] = L = [pllgllhy] = ML7T72...(2)

[h,][F] = LMLT~2 = ML?T 2
Cette équation n’est pas homogene : (1) = (2) # (3)

Pour rectifier cette formule, il faut multiplier le deuxiéme terme de la somme avec paramétre de
dimension L~3(inverse d’un volume). Par exemple :

P = pghy + 25
=pgn v
2- Les dimensions eu unités de la constante de gravitation :
mym F d? F][d]* MLT™?L?
F=6—22>5(¢= —>[G]=[][] = = M~1[3T2
d? my;m; [m4][m,] MM

Son unité Slest: kg=t.m3.5s72
Exercice 2 :
Ona:
T = Km@®RPG¢ = [T]

[k]. [m]*[R]°[G]°

Sachant que :
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[T] =T,[k] = 1,[m] =M,[R] =Let[G] = M~L3T2
Il s’en suit que :
T = Ma—cb+3cp—2c
Par identification, on obtient le systéme d’équations linéaires suivant !
a—c=0
{b +3c=0
—2c=1
Sa résolution, donne les valeurs des parametres a, b et ¢ :
{a =-1/2

b=3/2
c=-1/2

R3/2 R3
T=k -=K |— (K =2n)
(mg)s  NO™

IVi]l = V22 + (=12 + (-2)2 =5

|70 = 3+ a2 =5
V5]l = V12 + (=5)2 + (=3)2 = V35

Donc, on peut écrire I’équation :

Exercice 03 :

1- Les modules :

2- Les composantes :

L L 2 3 1 8
3V, +2V, -4V, =321 )+2( 0 |-4| 5 )= 17
-2 —4 3 —26

3V, + 2V, — 4V, = 87+ 17] — 26k

=6
3- Vecteur unitaire :
LA 2. 1., 2 ;
Uy =-S-=—F4=l——=] ——=
‘TN Vs VBB
Les cosinus directeurs :
Vi1 2 V.j 1
— = Uy, ; cosf

a=— " = =— =~ = ——=Uu
ARG Il vs

v,k 2
cosy —— = Uy,

Iillliell— V5

4- Le produit scalaire : V,.V, = 14
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L’angle entre les deux vecteurs :

V,.V, 14
cosa=ﬁ=ﬁ—>a=21.04°=0.367rad
Vall- (V]|
5- Le produit vectoriel :
R 2 T N U S H
VA=l 21 —p|= 01_421—§_i]+|§ é|k=4z+2]+3k
3 0 -4

La surface du parallélogramme :
S=||Vy AV,|| = V16% + 22 + 32 =29

6- Lacomposante de la projection :
Vs.iiy = (T - 5] + 3k) (2* L 212’)—1 3
3.Uy = (L—5) .31 3 3k)= /
7-  Produit mixte :

(Vy AV,). Vs = (47+ 2] + 3k). (1 — 57 + 3k) = 3

Double produit vectoriel :

~J
N~y

(‘71 N ‘72) N I_/)3 =
-5

E —
4 3| =217—- 9] — 22k
1 3

I P A -
Vo,AVa=|3 o —4|=-200-13;— 15k
1 -5 3
NWAVoAVs) =] 2 21 —2|=-110+70]— 46k
-20 -13 -15

-

(V1. V5).V, = (224 ((-1).(=5)) + ((-2).3)) .V, = V, = 31 - 4k
(V1. V,). Vs = 14.V5 = 147 — 707 + 42k
(V1. V3).Vy — (V. V). Vg = Vy = 30 — 4k — (147 — 70] + 42k) = —117 + 70] — 46k
Alors :

Vl A (‘72 A ‘73) = (Vl.V3).‘7)2 - ([7)1.?2).‘7)3
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Exercice 4 :

Les premiére et seconde dérivées et leurs modules :

dr (t . d7 (t
T;E ) = (6t)I— (4t)j + k ; réi ) ’ =52t +1
d?7(t) 5 d?#(t)
dtz =ot=% dtZ = \/§
dr (¢ - ||d7(t
T;E ) = —wsin(wt) T — w cos(wt) ] — ae %k ; r;i ) = Jw? + aZe-2at
477 () ) ) |27
B0 coston) T+ atsingon  + ook [0 i grerae

L’intégrale :
() = f 2 (O)dt = f [(3¢2)% — (262)] + (¢ + DE]de
f(Btz)dt f(th)dt f(t + 1)dt

L2 N\, /1 I,
= (31— (—t3)] + (—tz + t) k+C;
3 2
Condition initiale :

t=0=2%t=0)=0+j+k=0C

On a finalement :

- - 2 = 1 -
frl(t)dt =3+ 1Di— (§t3 + 1)1 + (Etz +t+ 1)k

Exercice 5 :
La gradient :
- - OUQ ou, dU-
gradU =VU = a 3y —] +6_k = (4xyz + y2)T + (2x%z + x2)] + (2x%y + xy)k

gradU(M) = gradu(1,—1,2) = —107 + 6] — 3k

La divergence :
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= = 0V OV, 0V 5 5 5
de:V.Vz—x+W+E=3(x y+y‘z+zx)—2x+y+2)
Le rotationnel :
17 7 P
o =AW= |2 L0\ (T TBY); (T T (T g
ox dy 0z dy 0z 0x 0z 0x dy
W, W, W,



