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Exercice 2 : 
1. dttdqti /)()( ?  -------------------------------------------------------   1 
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Note finale = total des points * 20/27 puis ar rondi au 1/4 point 
supér ieur  
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1 Equations aux dimensions (6 pts)
1. Établir les équations aux dimensions des deux grandeurs suivantes :

� a) la permittivité du vide ε0 qui apparaît dans l'expression de la norme de la force d'interaction
FC entre deux charges électriques q1 et q2 distantes de r (loi de Coulomb) :

FC =
1

4πε0

q1q2

r2

Réponse : [ε0] = M−1L−3T 4I2. (2 pts)

� b) la perméabilité magnétique du vide µ0 qui apparaît dans la loi de Laplace qui donne l'expression
de la norme de la force d'interaction FL entre deux �ls conducteurs parallèles de longueur L, placés
dans le vide, séparés par une distance d et parcourus par des courants I1 et I2 :

FL =
µ0

4π
I1I2

L

d

Réponse : [µ0] = MLT−2I−2. (2 pts)

2. Véri�er l'homogénéité de la relation ε0µ0c
2 = 1 où c représente la célérité de la lumière dans le

vide.
Réponse : On a bien M−1L−3T 4I2MLT−2I−2LT−1 = 1. (2 pts)

2 Chute d'une bille (11 pts)
On étudie dans un référentiel terrestre supposé galiléen, le mouvement d'une sphère tombant verticale-
ment dans le champ de pesanteur terrestre. La sphère est abandonnée, sans vitesse initiale, d'un point O

situé à l'altitude h dans le champ de pesanteur dont la norme sera considérée comme constante et égale
à g = 9, 80 m.s−2. La poussée d'Archimède est négligeable et la sphère n'est soumise qu'à l'action de
son poids P et à une force de frottement visqueux F = -αv. On choisira l'axe vertical Oz dirigé vers le bas.

1. Le graphique ci-dessous donne l'allure des variations de la vitesse en fonction du temps, vlim étant
la vitesse limite atteinte par la sphère.
a) En observant la courbe v = f(t), indiquer comment varie l'accélération de la sphère en fonction
du temps.
b) Donner les composantes des forces qui s'appliquent sur la sphère. Sans résoudre l'équation di�é-
rentielle en v, en déduire l'expression de l'accélération de la sphère et justi�er la réponse donnée à
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la question précédente.
Réponse : L'accélération a(t) s'écrit a(t) = dv(t)

dt
. Elle est donc donnée par la valeur du coe�cient

directeur de la tangente à la courbe v = f(t) à l'instant t considéré. Or, la pente de la tangente à la
courbe v(t) diminue au cours du temps. L'accélération diminue donc au cours du temps et s'annule
lorsque la courbe tend vers l'asymptote horizontale. (1 pt)

0
P = 0

R mg
et

0
F = 0

R −αv

. La loi fondamentale de la dynamique conduit donc à :

a = g − αv
m
. Lorsque la vitesse v de la sphère augmente, l'accélération de la sphère diminue. (3 pts)

2. Etablir l'équation di�érentielle véri�ée par la vitesse v.
Réponse : La projection de la loi fondamentale de la dynamique sur l'axe Oz conduit à : dv

dt
+ α

m
v = g.

(1 pt)

3. Résoudre cette équation di�érentielle et donner l'expression de sa solution générale.
Réponse : SGESSM : v(t) = Ce−

α

m
t. SPE : v = mg

α
. SGE : v(t) = mg

α
+ Ce−

α

m
t (3 pts)

4. En utilisant les conditions initiales, déterminer l'expression de v(t).
Réponse : v(t = 0) = 0 ⇒ C = −

mg
α

donc v(t) = mg
α

(

1 − e−
α

m
t
)

. (1,5 pts)

5. Lorsque la sphère a atteint sa vitesse limite vlim, la norme de la force de frottement F est-elle
supérieure, inférieure ou égale à la norme du poids P ? Justi�er la réponse.
Réponse : Lorsque la vitesse limite vlim est atteinte, le mouvement de la sphère est rectiligne uni-
forme. D'après la première loi de Newton, P = F. (1,5 pts)

3 Accroissement d'une population (3 pts)
L'accroissement au cours du temps de la population P d'un pays est proportionnel à cette population. La
population double tous les 50 ans.
Etablir la loi d'évolution P (t) de cette population. On notera P0 la population à l'instant initial et on
travaillera dans le système international d'unités.
Réponse : L'accroissement de la population obéit à une loi du type dP (t)

dt
= kP (t). La population s'exprime

donc sous la forme P (t) = P0 exp(kt). Son doublement tous les 50 ans (soit 1,58.109 s en SI) conduit à
k = 4, 39.10−10 s−1. (3 pts)
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