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Série de TD n°3 : Dynamique du point matériel 

 

Exercice 1 : 

Un point matériel 𝑀 de masse 𝑚 se meut sous l’action d’une force 𝐹⃗, telle que : 

𝐹⃗ = 𝐹⃗0 sin(𝜔𝑡) 

Où 𝐹⃗0 est un vecteur constant et 𝜔 une constante positive. 

Déterminer les vecteurs accélération, vitesse, position et quantité de mouvement de 𝑀 à un instant 𝑡, 

sachant que 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(0) = 0⃗⃗ et 𝑣⃗(0) = 0⃗⃗. 

Exercice 2 : 

Une bille est lancée depuis le sol avec une vitesse initiale 𝑣⃗0. Le vecteur vitesse forme avec l’horizontal 

un angle 𝛼. On néglige tout frottement. L’origine 𝑂 du repère adéquat (𝑂𝑋𝑌) correspond à la position 

initiale de la bille. 

1. Donner les composante de 𝑣⃗0 dans le repère (𝑂𝑋𝑌) ; 

2. Quelles sont les différentes forces agissant sur la bille ; 

3. Ecrire le principe fondamental de la dynamique appliquée à la bille ; 

4. A partir de la projection de cette équation suivant les axes du repère (𝑂𝑋𝑌), donner les 

expression des composantes de l’accélération 𝑎𝑥  et 𝑎𝑦 de la bille ; 

5. En prenant compte des conditions initiales, déduire les composantes de la vitesse 𝑣𝑥 et 𝑣𝑦  

de la bille ; 

6. Déduire les équation horaires 𝑥 et 𝑦 de la bille ; 

7. Déterminer l’équation de la trajectoire de la bille. Quelle est la nature de cette trajectoire ? 

8. Exprimer 𝑦𝑚𝑎𝑥 l’altitude maximale en fonction de 𝛼 ; 

9. La portée du tir correspond à l’abscisse 𝑥𝑚𝑎𝑥  de la bille lorsqu’elle retombe sur le sol. Exprimer 

cette portée en fonction de α ; 

10. Que deviennent les équations du mouvement de la bille, exprimées en fonction de la vitesse 

lorsqu’elle est soumise à la résistance de l’air, modélisée par une forces de force de frottement fluide 

de forme 𝑓 = −𝑘𝑣⃗, où 𝑘 est une constante positive. 

Exercice 3 : 

La trajectoire de la terre autour du soleil est à peu près un cercle de rayon 𝑟 = 149500000 𝑘𝑚. 

Sachant que la terre met une année pour effectuer une révolution, calculez la masse du soleil.  

Exercice 4 : 

Un flocon de neige assimilé à un point matériel de masse 𝑚, tombe verticalement sans vitesse initiale. 

Il est soumis à une force de frottement proportionnelle à sa vitesse v, de la forme : 𝑓 = −𝑘𝑚𝑣⃗, où 𝑘 est 

une constante positive. 

1. Ecrire et représenter les différentes forces agissant sur le flocon. 

2. Ecrire le principe fondamental de la dynamique. 

3. En projetant cette équation vectorielle selon l’axe de chute, établir l’équation différentielle scalaire 

du mouvement. 
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4. En tenant compte des conditions initiales, établir 𝑣(𝑡) la loi de vitesse du flocon en fonction du 

temps ; 

5. Déterminer 𝑣𝑙𝑖𝑚, la vitesse limite du flocon en fonction de 𝑘 et 𝑔. 

Exercice 5 : 

Un paquet de masse 𝑚 = 10 𝑘𝑔, supposé comme un point matériel, 

glisse sans vitesse initiale à partir du point 𝐴 sur un plan incliné de 

hauteur 𝑂𝐴 = ℎ = 4𝑚 et de base 𝑂𝐵 = ℎ (voir figure ci-contre). 

Les frottements entre les surfaces en contact sont caractérisés par 

un coefficient cinétique 𝜇𝑐 = 0.5. On prend 𝑔 = 9.81 𝑚. 𝑠−2. 

1. Représenter et écrire les différentes forces agissant sur le 

paquet ; 

2. Ecrire le principe fondamental de la dynamique ; 

3. Projeter cette équation vectorielle selon les deux axes 𝑋 et 𝑌 (qu’il faut définir), pour trouver les 

deux équations scalaires qui régissent le mouvement du paquet ; 

4. En déduire les expressions de la force de frottement et de la force normale (réaction) en fonction de 

𝑚, 𝑔, 𝜇𝑐 et 𝛼 ; 

5. Trouver l’expression de l’accélération 𝑎 du paquet. Quelle est la nature de son mouvement ? En 

déduire celle de sa vitesse 𝑣(𝑡) ; 

6. Donner l’équation horaire 𝑥(𝑡) du paquet ; 

7. Quel est le temps nécessaire au paquet pour qu’il atteigne le point 𝐵 ?  
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Corrigé 

 

Exercice 1 : 

L’expression de la force : 

𝐹⃗ = 𝐹⃗0 sin(𝜔𝑡) 

Le vecteurs accélération. D’après le PFD : 

𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑎⃗(𝑡) =
𝐹⃗

𝑚
=

𝐹⃗0

𝑚
sin(𝜔𝑡) 

Le vecteur vitesse : 

𝑣⃗(𝑡) = ∫ 𝑎⃗(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐶1 = −
𝐹⃗0

𝑚𝜔
cos(𝜔𝑡) + 𝐶1 

Condition initiale : 

𝑣⃗(𝑡 = 0) = 0⃗⃗ = −
𝐹⃗0

𝑚𝜔
+ 𝐶1 ⇒ 𝐶1 =

𝐹⃗0

𝑚𝜔
 

𝑣⃗(𝑡) = −
𝐹⃗0

𝑚𝜔
cos(𝜔𝑡) +

𝐹⃗0

𝑚𝜔
=

𝐹⃗0

𝑚𝜔
(1 − cos(𝜔𝑡)) 

Le vecteur position : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑡) = ∫ 𝑣⃗(𝑡)𝑑𝑡 + 𝐶2 =
𝐹⃗0

𝑚𝜔
(𝑡 −

1

𝜔
sin(𝜔𝑡)) + 𝐶2 

Condition initiale : 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑡 = 0) = 0⃗⃗ = 𝐶2 

𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗(𝑡) =
𝐹⃗0

𝑚𝜔
(𝑡 −

1

𝜔
sin(𝜔𝑡)) 

La quantité de mouvement : 

𝑃⃗⃗(𝑡) = 𝑚𝑣⃗(𝑡) =
𝐹⃗0

𝜔
(1 − cos(𝜔𝑡)) 
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Exercice 2 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. les composante de 𝑣⃗0 dans le repère (𝑂𝑋𝑌) : 

{
𝑣0𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼
𝑣0𝑦 = 𝑣0 sin 𝛼  

2. Les différentes forces agissant sur la bille : 

Il y a une seule force : le poids 𝑃⃗⃗ = 𝑚𝑔⃗ 

3. Le principe fondamental de la dynamique appliquée à la bille : 

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑃⃗⃗ = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑚𝑔⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

4. Les expression des composantes de l’accélération 𝑎𝑥  et 𝑎𝑦 de la bille : 

𝑎⃗ = 𝑔⃗ ⇒ {
𝑎𝑥 = 0

𝑎𝑦 = −𝑔 

5. Les composantes de la vitesse 𝑣𝑥 et 𝑣𝑦  de la bille : 

𝑣 = ∫ 𝑎⃗𝑑𝑡 + 𝐶 ⇒ {
𝑣𝑥 = ∫ 𝑎𝑥𝑑𝑡 + 𝐶1 = 𝐶1

𝑣𝑦 = ∫ 𝑎𝑦𝑑𝑡 + 𝐶2 = −𝑔𝑡 + 𝐶2

 

{
𝑣𝑥(𝑡 = 0) = 𝑣0𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼 = 𝐶1

𝑣𝑦(𝑡 = 0) = 𝑣0𝑦 = 𝑣0 sin 𝛼 = 𝐶2
⇒ {

𝑣𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼
𝑣𝑦 = −𝑔𝑡 + 𝑣0 sin 𝛼 

6. Les équation horaires 𝑥 et 𝑦 de la bille : 

𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ = ∫ 𝑣𝑑𝑡 + 𝐶 ⇒ {

𝑥 = ∫ 𝑣𝑥𝑑𝑡 + 𝐶3 = 𝑣0 cos 𝛼 𝑡 + 𝐶3

𝑦 = ∫ 𝑣𝑦𝑑𝑡 + 𝐶4 = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0 sin 𝛼 𝑡 + 𝐶4

 

{
𝑥(𝑡 = 0) = 0 = 𝐶3

𝑦(𝑡 = 0) = 0 = 𝐶4
⇒ {

𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼 𝑡

𝑦 = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0 sin 𝛼 𝑡

 

7. L’équation de la trajectoire de la bille et sa nature : 

𝑥 = 𝑣0 cos 𝛼 𝑡 ⇒ 𝑡 =
𝑥

𝑣0 cos 𝛼
⇒ 𝑦 = −

𝑔

2𝑣0
2 cos2 𝛼

𝑥2 + (tan 𝛼)𝑥 

La trajectoire est une parabole. 

8. L’altitude maximale 𝑦𝑚𝑎𝑥 en fonction de 𝛼 : 

L’attitude maximale est atteinte lorsque 𝑣𝑦 = 0, ce ceci est vrai à la date : 
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𝑡𝑠 =
𝑣0 sin 𝛼

𝑔
 

En introduisant cette expression dans 𝑦(𝑡), il vient que : 

𝑦𝑚𝑎𝑥 =
𝑣0

2 sin2 𝛼

2𝑔
 

9. La portée en fonction de α : 

La portée est l’abscisse 𝑥𝑝 du point 𝑃, dont l’ordonnée 𝑦𝑝 est nulle. C’est le point du sol sur lequel arrive 

le projectile après sa chute. Ceci conduit à résoudre l’équation : 

𝑦 = 0 ⇒ −
𝑔

2𝑣0
2 cos2 𝛼

𝑥2 + (tan 𝛼)𝑥 = 0 ⇒ {
𝑥 = 0

−
𝑔

2𝑣0
2 cos2 𝛼

𝑥 + (tan 𝛼) = 0 

⇒ 𝑥𝑝 =
2𝑣0

2 cos 𝛼 sin 𝛼

𝑔
=

2𝑣0
2 sin(2𝛼)

𝑔
 

10. Les équations du mouvement de la bille lorsqu’elle est soumise à la résistance de l’air : 

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑃⃗⃗ + 𝑓 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑚𝑔⃗ − 𝑘𝑣 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 

⇒
𝑑𝑣⃗

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑣⃗ = 𝑔⃗ ⇒ {

(𝑂𝑋) ∶
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑣𝑥 = 0

(𝑂𝑌) ∶  
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡
+

𝑘

𝑚
𝑣𝑦 = −𝑔 

 

Exercice 3 :  

La terre est soumise à la force gravitationnelle exercée par le soleil. D’après le PFD :  

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝐹⃗𝑔 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝐹⃗𝑔 = 𝑚𝑎⃗ 

Projection dans la base intrinsèque (𝑢⃗⃗𝑡 , 𝑢⃗⃗𝑛) : 

𝐺
𝑀𝑇𝑀𝑠

𝑟2
𝑢⃗⃗𝑛 = 𝑀𝑇𝑎⃗𝑛 = 𝑀𝑇𝑎𝑛𝑢⃗⃗𝑛  

La projection suivant l’axe normal (𝑢⃗⃗𝑛), donne : 

𝐺
𝑀𝑠

𝑟2
= 𝑎𝑛 

Où 𝑀𝑇, 𝑀𝑠  et 𝑎𝑛 sont la masse de la terre, la masse du soleil et l’accélération normale. Sachant que : 

𝑎𝑛 =
𝑣2

𝑟
 ; 𝑣 = 𝜔𝑟 =

2𝜋

𝑇
𝑟 ⇒ 𝑎𝑛 =

4𝜋2𝑟

𝑇2
 

Où et la vitesse angulaire de la terre et la période de sa révolution autour du soleil. Il s’en suit que : 

𝐺
𝑀𝑠

𝑟2
= 𝑎𝑛 ⇒ 𝐺

𝑀𝑠

𝑟2
=

4𝜋2𝑟

𝑇2
 

Ce qui nous donne finalement l’expression de la masse du soleil : 

𝑀𝑆 =
4𝜋2𝑟3

𝐺𝑇2
 

𝑆 

𝑇 

𝑟 𝐹⃗𝑔  

𝑢⃗⃗𝑛 
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Application numérique : 

𝑟 = 149500000 𝑘𝑚 = 1495 108𝑚, 𝐺 = 6.67 10−11𝑆𝐼, 𝑇 = 365 jours = 31536000 𝑠 

𝑀𝑆 = 1.99 1030𝑘𝑔 

Exercice 4 :  

Les différentes forces agissant sur le flocon :  

Le poids : 𝑃⃗⃗ = 𝑚𝑔⃗ 

Les forces de frottements fluide :  𝑓 = −𝑘𝑚𝑣⃗ 

Le principe fondamental de la dynamique : 

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑝⃗ + 𝑓 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑚𝑔⃗ − 𝑘𝑚𝑣⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

Projection selon l’axe de la chute (𝑂𝑍) : 

𝑚𝑔 − 𝑘𝑚𝑣 = 𝑚𝑎 

L’équation différentielle scalaire du mouvement : 

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
⇒ 𝑚𝑔 − 𝑘𝑚𝑣 = 𝑚

𝑑𝑣

𝑑𝑡
⇒

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑣 = 𝑔 

La loi de vitesse du flocon en fonction du temps : 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 𝑘𝑣 = 𝑔 ⇒

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝑘𝑣 + 𝑔 = −𝑘 (𝑣 −

𝑔

𝑘
) ⇒

𝑑𝑣

𝑣 −
𝑔
𝑘

= −𝑘𝑑𝑡 

∫
𝑑𝑣

𝑣 −
𝑔
𝑘

= − ∫ 𝑘𝑑𝑡 ⇒ ln (𝑣 −
𝑔

𝑘
) = −𝑘𝑡 + 𝐶 ⇒ 𝑣 −

𝑔

𝑘
= 𝑒−𝑘𝑡+𝐶 = 𝐴𝑒−𝑘𝑡  (𝐴 = 𝑒𝐶) 

𝑣(𝑡) = 𝐴𝑒−𝑘𝑡 +
𝑔

𝑘
 

Condition initiale : 

 𝑣(𝑡 = 0) = 0 = 𝐴 +
𝑔

𝑘
⇒ 𝐴 = −

𝑔

𝑘
 

𝑣(𝑡) =
𝑔

𝑘
(1 − 𝑒−𝑘𝑡) 

Déterminer la vitesse limite 𝑣𝑙𝑖𝑚 du flocon : 

𝑣𝑙𝑖𝑚 = lim
𝑡→∞

𝑣(𝑡) =
𝑔

𝑘
 

 

Exercice 5 : 

1. Représenter et écrire les différentes forces agissant sur le paquet : 

Le poids : 𝑃⃗⃗ = 𝑚𝑔⃗ 

La réaction du plan incliné (force normale) : 𝑅⃗⃗ 

Les forces de frottements cinétiques : 𝑓𝑐 = −𝜇𝑐 𝑅⃗⃗ 

2. Ecrire le principe fondamental de la dynamique : 

∑ 𝐹⃗𝑒𝑥𝑡 = 𝑚𝑎⃗ ⇒ 𝑃⃗⃗ + 𝑅⃗⃗ + 𝑓𝑐 = 𝑚𝑎⃗ 

3. Projeter cette équation vectorielle selon les deux axes 𝑋 et 𝑌, pour trouver les deux équations 

scalaires qui régissent le mouvement du paquet : 

L’axe (OX) est parallèle au plan et l’axe (OY) lui est perpendiculaire. 

𝑃⃗⃗ 

𝑍 

 

𝑓 
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{
(𝑂𝑋) ∶  𝑃𝑥 − 𝑓𝑐 = 𝑚𝑎𝑥

(𝑂𝑌): 𝑅 − 𝑃𝑦 = 𝑚𝑎𝑦
 

4. En déduire les expressions de la force de frottement et de la force normale (réaction) en fonction de 

𝑚, 𝑔, 𝜇𝑐 et 𝛼 : 

Le mouvement s’effectue suivant l’axe (OX), par conséquent : 𝑎𝑦 = 0 ; 𝑎𝑥 = 𝑎 

(𝑂𝑌): 𝑅 − 𝑃𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 = 0 ⇒ 𝑅 = 𝑃𝑦 = 𝑚𝑔 cos 𝛼 

𝑓𝑐 = 𝜇𝑐𝑅 = 𝜇𝑐𝑚𝑔 cos 𝛼 

5. L’expression de l’accélération 𝑎 du paquet : 

(𝑂𝑋) ∶  𝑃𝑥 − 𝑓𝑐 = 𝑚𝑎 ⇒ 𝑎 =
𝑃𝑥 − 𝑓𝑐

𝑚
=

𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝜇𝑐𝑚𝑔 cos 𝛼

𝑚
= 𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼) 

La trajectoire et l’accélération est constante et positive, par conséquent, le mouvement du paquet est 

rectiligne uniformément accéléré. 

En déduire celle de sa vitesse 𝑣(𝑡) : 

𝑣(𝑡) = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

Condition initiale : 𝑣(𝑡 = 0) = 0 = 𝑣0 

Par conséquent : 

𝑣(𝑡) = 𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼)𝑡 

6. Donner l’équation horaire 𝑥(𝑡) du paquet : 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

On prend le point comme origine des distances : 

𝑥(𝑡 = 0) = 𝑥𝐴 = 0 = 𝑥0 

Par conséquent : 

𝑥(𝑡) =
1

2
𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼)𝑡2 

7. Le temps nécessaire au paquet pour qu’il atteigne le point 𝐵 ?  

𝐴𝐵 = √𝑂𝐴2 + 𝑂𝐵2 = √2ℎ 

𝐴𝐵 =
1

2
𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼)𝑡𝐴𝐵

2 ⇒ 𝑡𝐴𝐵 =
2𝐴𝐵

𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼)
=

2√2ℎ

𝑔(sin 𝛼 − 𝜇𝑐 cos 𝛼)
 

Applications numériques : 

ℎ = 4𝑚 ; cos 𝛼 = sin 𝛼 =
√2

2
 (𝛼 = 45°) ; 𝑔 = 9.81 𝑚. 𝑠−2 ;  𝜇𝑐 = 0.5 

𝑃⃗⃗ 

𝑅⃗⃗ 
𝑓𝑐  

𝑋 

𝑌 

𝑃𝑥 

𝑃𝑦 


