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Série de TD n°01 (a traiter en 02 séances)

Exercice 1

I. Vérifiez la cohérence dimensionnelle des équations suivantes :
1. La Relation d’Einstein

E = mc?
2. L’énergie potentielle

E = mgh
Ou E, m, g et h sont respectivement une énergie, une masse, une accélération et une hauteur.
Il. Etablir I’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, m, et
m, la masse de la planéte 1 et 2 et d la distance entre les deux planétes. Quelle est son unitée
en Sl.

Exercice 2

La masse volumique d’un cylindre de masse m, de rayon R et de hauteur

h par la relation :

mx

P = ThvR?
1. En utilisant une analyse dimensionnelle, trouvez les valeurs des constantes x et y.

2. En déduire I’expression exacte de la masse volumique.

Exercice 3

On considere, dans un repére cartésien orthonorméR(0Oxyz), les trois vecteurs suivants :

—

V,=30—4/+4k ; V, =21+3]—4k ; V3 =51—]+3k

1- Calculer leurs modules.

2- Représenter le vecteur 171.

3- Calculer les composantes du vecteur U= 171 — 2]72 + 3]73.

4- Déterminer la composante du vecteur unitaire porté par le vecteur 171.

5- Calculer le produit scalaire 171. 172 et en déduire I’angle formé par ces deux vecteurs.

6- Calculer le produit vectoriel 171 A 172 et en déduire I’aire du parallélogramme formé par ces

deux vecteurs.

7- Calculer le produit mixte V,. (V, A V) et le double produit vectoriel V; A (V, A V3).
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Exercice 4:

Soit les fonctions vectorielles de la variable réelle t suivantes :
7(t) = BT — 2t2)] + (t + Dk
7, (t) = cos(wt) T — sin(wt) j + e~k
Ou a et w sont des constantes réelles positives. Calculer :

- Leurs dérivées premiere et seconde par rapport a t ainsi que leurs modules.

- L’intégrale [ 7 (t)dt sachant que pourt = 0s,onary, =+ + k.

Exercice 05

- Calculer le gradient du champ scalaire suivant:
U(x,y,z) = 2x*yz + xyz
Evaluer gradU au pointM (1, —1,2).

- Calculer la divergence du champ vectoriel suivant :
V(x,y,2) = (x3y — 2x2)T + (y3z — 2yx)] + (z3x — 2zy)k

- Calculer le rotationnel du champ vectoriel suivant :

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

Exercice 01
1.

1- OnaE =mc? - [E]=[mc?] - [E] = [m][c]?
Le premier terme (a gauche) représente la dimension de I’énergie.
La dimension de I’énergie peut étre obtenue partir de la relation physique de 1’énergie cinétique :

1
EE——

1= o] - - H

[m]=M

Ona:J Wl =LT"" = [v]? = T2
1

2] =1
La dimension de 1’énergie [E] = [E.] = ML*T~? @))
La dimension du deuxieme terme (& droite) :

[m][c]> = M(LT™1)? = ML?>T~? 2

Nous remarquons que les deux équations (1) et (2) ont les mémes dimensions, d’ou I’homogénéité de

I’équation.
2. La relation de 1’énergie potentielle

E = mgh
S’écrite en analyse dimensionnelle sous la forme

[E] = [mgh] = [E] = [m][g][h]

Les dimensions de la masse m, I’accélération de la pesanteur g et la hauteur h sont respectivement :

[m] =
[g] =LT™?
[h] =L
[mllgl[h] = ML?T~? )
De la question (1) ona [E] = ML?>T~2 )
Donc, I’équation est homogene.
 F = Gmlm2 LG ="L2 6] = LA _ MLTTLE _ 372 son unitée en S
mims [m4][m2] MM
F =ma - [F] = [m][a] = MLT?
-272
Donc :[6] = X221 — m3T- kgm
MM
Exercice 2
1 p = [p] = [l [r] ML [RI? = MALLYL? = MFL2Y

p est la masse volumique, sa relation générale est p = % avec m la masse et V' le volume.

[m] _
[p] = Il =ML?

Donc, ML™3 = M*L%~Y, Par identification :
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ml m

2- = — =
p ml1R? mlR?

Exercice 03

A

2. Représentation de V,

3
4

Vl.? =V, = ||I71||||?|| cosa = ||I71|| cosQ = cosa = =

5. 17)1.17)2 == _22 = ||I71||||I72|| COS(V)l, ‘_/)2) = COS(‘—/)l, ‘72)

171/\‘7)2:

V.|l = V29

Va]| = V35

U =147 —13] + 21k

i 7k
3 -4 4
2 3 -4

JC))-()

Ve 3

ARG

‘7)1 . ‘7)2

22

= 47+ 207 + 17k

~ el — Vi

6. L’aire du parallélogramme formé par les deux vecteurs : S = ||I71 AV, | = V612 u.s

o 3 -4 4
7V (VoAVs) =12 3 —4|=
5 -1 3

51

N.B. On peut aussi calculer ¥, A V; ensuite on fait le produit scalaire V;. (V, A V)

Vi A (Vo AV3) = 1207 + 656] — 776k

Exercice 4:

dry (t)
dt

d*7(t) _
dez

= (6)— (4] +k ;

- -

)

dry (t)
dt

d*7 (t)
dt?
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dr, (t - dr, (t
;E ) = —wsin(wt) T — w cos(wt) j — ae %k ; ;E ) =+ w? + q2e~2at
a0 . , N0
P —w? cos(wt) T+ w? sin(wt) | + a?e %k; 2 || = Jow?* + ate2at

f?l(t)dt = f[(StZ)?— (2t2)] + (t + Dk]dt = (f(3t2)dt)i’— (I(th)dt)j+ (f(t + 1)dt) k

2 1 I
= (31 - (§t3)j+ (Etz +t)k+ 1

Condition initiale :

On a finalement :

2 1 ~
f?l(t)dt =3+ 1Di- (§t3 + 1)j+ (Etz +t+ 1)k

Exercice 05
dU—V’U—aU*+aU*+aUE—(4 +y2)T + 2x%z + x2)] + 2x%y + xy)k
gradU = = 35" ay] 5, ¢ = (xyz + y2)i X%z + xz)j x°y + xy
gradU(M) = gradU(1,—1,2) = —107 + 6] — 3k
divV =V.V =2+ =2+ 2 =302y +y2z +22x) = 2(x + y + 2)
x y 0z
i ] k
- ow, oW, ow, ow, ow, oW\ -
rotW =VAW = o 9 9f_ z_ 7 7_( z_ ")* A et 2 ¢
ox 0y 0z dy 0z ox 0z ax  dy
We W, W,

= 07 — 32%] + (y2 — 20)k



