Université de Jijel
Faculté des sciences et de la technologie
Les exerecices de Physique 1 pour 1 er année ST
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Fxerecice 1:
Dans cet excercie, on chereche ’expression de la force de frottement visqueux
a l'aide de I'analyse dimensionnelle. Cette force de frottement visqueux F', a
priori, ne dépend que du rayon r de la bille, de sa vitesse 7, d’une constante sans
dimension C' et du coefficient de viscosité du fluide n . La force de frottement
visqueux F' définie comme étant:

? = —C?“O‘nB77 (1)

1) A l'aide de I’équation aux dimensions pour 1’équation (1), détermine les
coefficients, «a, (3 et 7.
2) Déduire I'expression de la force de frottement visqueux ?, on done C' = 67.

Solution de I’Exerecice 1

1) A l'aide de I'équation aux dimensions pour I’équation (1), on trouve:

[F] = [Cron™] = [C][F)* () [o] - (2)
donc :
( [F] = MLT?
[C] = 1
§ [ = Le
= MTAL
([]'= LT

En remplace dans 1’équation (2), on trouve :

MLT? = MPLPretr=—7F, (3)

Par comparison du premier et deuxieme membre de ’équation (3), on trouve
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La solution est donc :
a=pF=vy=1. (4)

2) En remplace les valeur de «,f et v dans l’équation (1), on trouve
I’expression de la force de frottement visqueux F':

F=—6nr nv. (5)

FEzxerecice 2:
La période propre Ty d'un pendule simple est la durée d’une oscillation libre, a
priori, ne dépend que de la masse m, de la longueur [ du fil et de ’accélération
de la pesanteur g.

1) Déterminer par analyse dimensionnelle I'expression de 7.

Solution de l’exerecice 2:

On peut écrire :
Ty=Cm®1P g (6)

Ou C est une constante, donc par analyse dimensionnelle, on trouve :

(7] = [C] [m]* (07 4]

MULOT' = MeLP T2, (7)

L’équation (7) est dimensionnellement homogene, donc par comparaison du
premier et deuxieme membre de I’équation (7), on trouve :

a=0,4+~v=0,—2y=1.
La solution est alors :
a=08=+1/2y=-1/2. (8)

2) En remplacant les valeurs de a, 8 et v dans 1’équation (7), on trouve
I’expression de la période propre 1 :

[
TO =27 \/; (9)

2
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On voit que 'expression de La période propre Ty du pendule simple ne dépend
pas de la masse m.

Fxerecice 3:
On définit la masse volumique p d'un cylindre de masse m, de rayon r et de
hauteur h, par la relation suivante:

mOé

P = Thir (10)

1) Trouvez les constantes «a et 3, a l'aide de I'analyse dimensionnelle. 2)
Déduire I'expression de la masse volumique p.
Solution de l’exerecice 3:

1) Par analyse dimensionnelle, on trouve :

_[m?] 5 [m]" g M
e T e
donc, on trouve :
ML? = ML, (11)

Par comparison du premier membre et le deuxieme de I’équation (11), on
trouve :

a=1,042=3,

{ a =1, {a—l
= : (12)
B+2 =3, g =1

2) En remplace les valeur de « et 8 dans I’équation (10), on trouve I’expression
de la masse volumique p :

(13)

Exerecice 4:
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%
Soit le reférentiel orthonormal ﬁ(O; x,1, % et la base est (?, 7, k). Dans
le plan Oxy, on definie deux vecteurs A et 5:
A=AT+AT =47 -37 (14)
B=B74+B,j =27 +27 (15)

Calculer:
1) La norme ( module) du vecteur A et B.

2) Les vecteurs 8, B et ? tel que :

C—2(A+E).
D= 2< —32 (16)
F- —24-B

3) Le produit scalaire Ao B,

4) L’angle 6 entre A et B.

5) Le produit vectoriel ANB.

6) L’aire du parallélogramme formé par A et B
7) Le vecteur unitaire i porté par F.

8) La projection de B sur D.
Solution de l’exerecice 4:

1) La norme des vecteurs :

A:HXH:¢(_4)2+(—3>2=m:5, (17)
B:H§H:\/(—2)2+(2)2:\/m:2\/§. (18)

2) Les vecteurs 8,3 ot F:
=2 (—4?—37—27+27) _ 127 —27, (19)
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D=2 (—4? - 3?) _3 (—27 + 27) — 27 —127, (20)

" (_47 _ 37) _ (_2? + 2?) — 107 +47. (21)

3) Le produit scalaire Ao B est:

AeB = (—47‘> - 37) . (—2? + 2?) = (—4).(=2)+(=3).(+2) =86 = 2.

22
4) L’angle 6 entre X et ﬁ est : .
0 = arccos (X.§> = arccos( 2 > =
A.B 5.2.7/2
5) Le produit vectoriel ANT est :
?7? —30|—» |-40|— |—-4-3|>
ANT = :421 _23 8 —| 5 ol ° —'_20‘ j+‘_2 5 ‘k =—-2k. (23)

6) L’aire du parallélogramme formé par A et B est :

S:‘XA?‘:Q. (24)

7) Le vecteur unitaire 7 pourté par ? est :

o Fo107 +47 107 +47 10 —» 4 —
= — = = = 1 y
F ‘10?+4?’ V116 V116 116 *

8) La projection de B sur D est :

- = - =
2.3 (—2i+2j>o<—2i—12j) ey
Bp="~"T = L (-2 —127) = — (27 +1
D ‘—2@—12]" 148
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A. Application 2

Soient un champ scalaire f(z,y, z) et un champ vectorielle 7 (x,y,z), donnés

par :

f(z,y,2) = 32%y°z, (27)
7 2\ 2
(z,y,2) = (—zyz®) @ + (3zy z) + (227 yz) : (28)
1) Calculer le gradient de f(x,y, z) noté ef (x,9,2).

3) Calculer la divergence de V (zx,y, z) noté 7 (x,y, 2

)
2) Calculer le rotationnel du gradlent de f(z,y, z) noté ? /\ ? f(z,y,z
) .
4) Calculer le rotationnel de 7 (x,y,z ) noté ? ANV (z,y,2 )

Fxerecice 5:
Soient un champ scalaire f(x,y,2) et un champ vectorielle 7 (x,y, 2), donnés

par :

f(@,y,2) = 327y, (29)

%

7 (x,y,2) = (—xyzQ) 7 + (3xy2z) j + (2x2yz) ? (30)

1) Calculer le gradient de f(x,y, 2) noté ?f (x,y,2).
2) Calculer le rotationnel du gradlent de f(x,y, z) noté ? A ? f(x,y, 2
3) Calculer la divergence de V (2,9, z) noté é (x,y, 2).
4) Calculer le rotationnel de i (x,y, z) noté VAV (,y,2).
Solution de l’exerecice 5:

1) Le gradient de f(x,y, z) définie par :

0f (r.0.9)= | 0 (e.9.2)> | Of (w2

Ox dy 0z

Vi (2,y.2) =
donc :
?f (x,y,2) = (6xy3z) ? + (9x2y2z) ? — (3x2y3) ? (31)

2) Le rotationnel du gradient de f(x,y, z) est :

6
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? N ef x,Yy, <8(3;;y3) 8(9‘2223/22) ? . (8(3;;1113) 5)(6;;;/32)) —>+
(3(9x2y22> 8(6xy3z)> -
Ox Iy

Finalement en trouve :

?/\?f (x,y,2) = (9:162

%
P — 9x2y2) P

(32)
3) La divergence de 7 (x,y, z) noté ? 7 (x,y, z) est définie par :

ov, ov, JV,
?'7(1‘,’3/,2): ax + ayy+ 827

donc :

? R 7 (,y,2) = 0 (—xyZQ) N 0 (SnyZ) N 0 (2x2yz)

2 2
= — 6 2x7y.
I 9y 9 yz© + bxyz + 227y
(33)
4) Le rotationnel de 7 (x,y,z) noté ? A 7 (x,y,z) a la définition suivente :
— — —
1 J k
_ 9 9 0
? A 7 (l’, Y, Z) o 8_y 9z )

donc :

(6xy3 — 6xy3) 7)+(18xy2z — 18:1:y2z) ?

-7
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w:' AN

(3xy2,z) (2:1:2yz)

d’ou :

9 AT (2..2) = (8(2m2yz) B 8(3;ZZZ)> - (3(2;iyz) B a(gj;z?)) 7+

dy

Finalement, en trouve :

? AV (,y,2) = (22°z — 3zy?) T (dxyz + 2zy2) 7 + (3y*z + 22?) ?, (34)



