Exercices
MATHEMATIQUES POUR LA PHYSIQUE

Exercice MATH1- 1
1. On évalue la longueur d'une table avec un metre pliant a
150,3 cm et sa largeur par visée laser a 42,483 cm. Calculer son
périmetre et sa surface.

2. On donne les masses molaires atomiques de I'’hydrogene My =
1,007976 g.mol™! et de l'oxygéne Mg = 15,9993 g.mol~!. On consi-
dere une solution aqueuse de volume V =5,0 L et de masse vo-
lumique p =1,003.10° kg.m 3. Calculer la concentration en molé-
cules d’eau de cette solution.

Exercice MATH 1 - 2
La vergence V dune lentille mince est donnée par la relation algé-

brique suivante :
1

1
V= (n—l)(———)
R Ry
ou n est l'indice de réfraction du verre constituant la lentille et R; et
R,, les rayons de courbure algébriques (R, = S,C,) respectivement des
faces avant et arriere de la lentille.
L'indice n varie avec la longueur d’'onde A suivant la loi empirique de
CAUCHY :
B B
n=A+ ﬁ
A et B étant deux constantes positives.
Pour un verre de type crown : A=1,515 et B =3,5.10° nm?.
On définit la constringence v et le pouvoir dispersif K d’'un verre par :
1 _ np— 1

V=—=
K ngp—nc

ou ng, np et nc sont les indices du verre pour les radiations F (bleu :
Ar =486 nm), D (jaune : Ap =589 nm) et C (rouge : Ac =656 nm).

On notera fy, f], et f/ les distances focales images et F'r, F'p et F'¢
les foyers images de la lentille pour les radiations F, D et C respecti-
vement.

Une lentille mince (L), en verre crown, est biconvexe avec les rayons
de courbure R; et R, tels que |R;| =90 cm et |R;| = 150 cm. Le diametre
de (L) est : 2 =8 cm.

1. Calculer, avec le nombre de chiffres significatifs correct, les in-
dices np, np et nc. En déduire la constringence v et le pouvoir
dispersif K pour ce verre crown.

2. Déterminer les distances focales f., f], et f/ de (L).

Exercice MATH 1 - 3
1. La vitesse atteinte par une particule de masse m lachée sans
vitesse initiale d'une hauteur h vaut : v=/2gh . Vérifier ’homo-
généité de ce résultat.

2. La pulsation cyclotron d’'une particule chargée g de masse m pla-

cée dans un champ magnétique B vaut : Q = % . Vérifier I’ho-
mogénéité de cette relation.
Exercice MATH 1 - 4
1. Indiquer l'expression de la force gravitationnelle entre deux
masses m et M distantes de r. En déduire la dimension physique
de la constante de gravitation universelle G en fonction des seules
unités de base du systeme S.I.

2. En 1900, PLANCK propose une théorie du rayonnement dans la-
quelle les échanges d’énergie entre la lumiere de fréquence v et
la matiere prennent des valeurs multiples de la quantité :E = hv.
Cette expression correspond a I'énergie associée a une particule
de lumiéere ou photon. & est une nouvelle constante fondamentale
appelée constante de PLANCK. Indiquer 'unité SI de / et donner
son équation aux dimensions (unité MLTI).
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3. Dans sa théorie de la relativité, EINSTEIN montre que la célé-
rité de la lumiere c est également une grandeur fondamentale de
la physique. En utilisant ’'analyse dimensionnelle, montrer qu’a
partir des grandeurs c, h et G, on peut définir un temps caracté-
ristique, 7, appelé temps de PLANCK. Calculer sa valeur.

On donne : c=3.102m.s™'; h=6,62.10"3* J.s; G=6,67.10"11 S.I.

Exercice MATH1- 5
Un corps pur en équilibre sous deux phases 1 et 2, a la température

T, est soumis a une pression P.; qui dépend de T. La pente % de
la courbe donnant P.; en fonction de T est liée a la température T,
a la chaleur latente massique de changement d’état 1 — 2 noté L,_,

et a la différence des volumes massiques du corps pur Av = v, — v;.

Cette relation s’écrit : d;;” = T“Lf_,ZA v’. Par analyse dimentionnelle,
déterminer les exposants a , § et y. La relation ainsi obtenue est dite

relation de CLAPEYRON.

Exercice MATH 1 - 6

La mesure a loscilloscope de la période d’un signal conduit a T =
10,0 £ 0,2 ms. Que vaut la fréquence ? Donner sa valeur en faisant fi-
gurer l'incertitude.

Exercice MATH2 - 1
1. On réalise le dosage d’une solution de base forte de concentration
inconnue ¢, et de volume V;, =10,0+0,1 mL. I’acide fort utilisé a
pour concentration c, = (1,0+0.2).1072mol.L"!. A ’équivalence, le
volume d’acide versé vaut V,e =28,3+0,1 mL

Calculer la valeur de la base en indiquant son incertitude.

2. Calculer la différentielle de la fonction Inc;, considérée comme
une fonction de c;, Ve et V. On parle alors de différentielle loga-
rithmique de cy,.

En déduire un autre calcul de I'incertitude sur c,.

Exercice MATH 2 - 2
1. Pour un systeme thermodynamique décrit par une équation
d’état f(PRV,T) = 0, on définit les coefficients thermoélastiques

par :
1 (0P
ﬁ‘ﬁ(a—f)v

Ecrire les différentielles des fonction f(PV, T) et V(P T). En consi-
dérant P constant, montrer que

(GV) o

0T )p

En déduire que quel que soit la fonction f on a :
(5], (57, (57), -
or )y \oT)y \ov)p

Trouver a partir de cette égalité une relation liant les trois coef-
ficients thermoélastiques.
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2. Calculer a et yr pour un gaz parfait.

3. Calculer a et yr pour un gaz de VAN DER WAALS d’équation
d’état : (P+ "}—zza) (V—nb)=nRT



