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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 I’action d’une force F, telle que :
F= 130 sin(wt)

Ol Fy est un vecteur constant et w une constante positive.

Déterminer les vecteurs accélération, vitesse, position et quantité de mouvement de M a un instant t,
sachant que OM(0) = 0 et 3(0) = 0.

Exercice 2 :

Une bille est lancée depuis le sol avec une vitesse initiale 7. Le vecteur vitesse forme avec 1’horizontal
un angle @. On néglige tout frottement. L’origine O du repére adéquat (OXY) correspond a la position
initiale de la bille.

1. Donner les composante de v, dans le repére (0XY) ;

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

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

4. A partir de la projection de cette équation suivant les axes du repére (0XY), donner les
expression des composantes de 1’accélération a, et a,, de la bille ;

En prenant compte des conditions initiales, déduire les composantes de la vitesse v, et v,

de la bille ;

Déduire les équation horaires x et y de la bille ;

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

Exprimer y,,,,, ’altitude maximale en fonction de « ;

La portée du tir correspond a 1’abscisse x4, de la bille lorsqu’elle retombe sur le sol. Exprimer

cette portée en fonction de a ;

10. Que deviennent les equations du mouvement de la bille, exprimées en fonction de la vitesse
lorsqu’elle est soumise a la résistance de 1’air, modélisée par une forces de force de frottement fluide
de forme f = —kv, ou k est une constante positive.

Exercice 3 :

o
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La trajectoire de la terre autour du soleil est a peu prés 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 a un point matériel de masse m, tombe verticalement sans vitesse initiale.

Il est soumis a une force de frottement proportionnelle a sa vitesse v, de la forme : f = —kmv, ol 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. Enprojetant cette équation vectorielle selon I’axe de chute, établir I’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 vy, 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 & partir du point A sur un plan incliné de

hauteur 0OA = h = 4m et de base OB = h (voir figure ci-contre).

Les frottements entre les surfaces en contact sont caractérisés par

un coefficient cinétique p, = 0.5. On prend g = 9.81 m.s 2.

1. Représenter et écrire les différentes forces agissant sur le o [' B
paquet ; o

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,Uuceta;

5. Trouver I’expression de I’accélération a du paquet. Quelle est la nature de son mouvement ? En
déduire celle de sa vitesse v(t) ;

6. Donner 1’équation horaire x(t) du paquet ;

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

A
M
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Corrigé

Exercice 1 :
L’expression de la force :
F= 130 sin(wt)

Le vecteurs accélération. D’aprés le PFD :
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F=m
Le vecteur vitesse :

B(t) = f&(t)dt +C = —m—z)cos(a)t) + G,

Condition initiale :

- -

. F . . F
H(t=0)=0=——+C; > C =—
mw mw

-

F, F, F
B(t) = ——cos(wt) + — = —— (1 — cos(wt))
mw mw mw
Le vecteur position :
—_— - = P—)'O 1 . -
OM () = f 5@t + Gy =~ (¢~ =sin(wn)) + G,
mw w
Condition initiale :
OM(t=0)=0=0C,

OM () = %(t _ %sin(wt))

La quantité de mouvement :

P(t) = md(t) = %(1 — cos(wt))
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Exercice 2 :

ol

o\

1. les composante de ¥, dans le repére (0XY) :
Vox = Vg COS T
{voy = vy Sina
2. Les différentes forces agissant sur la bille :
I'y a une seule force : le poids P = mg
3. Le principe fondamental de la dynamique appliquée a la bille :

ZFext=m&=>P=m&=>m§=m§
4. Les expression des composantes de I’accélération a, et a,, de la bille :
SR { a, =0
a= _
5. Les composantes de la vitesse v, et v, de la bille :

vx:faxdt-l'Cl:Cl
azfam+c:

vyzfaydt+C2=—gt+C2

v (t =0) = v, =Vvycosa = C; Vy = Vg COS
{Uy(t =0) = vy, = vysina = C, {Uy = —gt + v, sina
6. Les équation horaires x et y de la bille :
x=f17xdt+C3 =vycosat+ C;
oW = [ Gac+C = :
y=f17ydt+C4 = ——gt?+vysinat+C,

2
{x(t:o):0:C3 x1=v0cosat
yt=0)=0=C(, y:_zgt2+vosinat

7. L’équation de la trajectoire de la bille et sa nature :
x
X=vgcosat>t=———y= —%xz + (tan a)x
Vg COS 2vg cos“ a
La trajectoire est une parabole.
8. L’altitude maximale y,,,, en fonction de « :

L’attitude maximale est atteinte lorsque v, = 0, ce ceci est vrai a la date :
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Vo Sina

s g

En introduisant cette expression dans y(t), il vient que :
v3sin? a
Ymax = T

9. La portée en fonction de a :
La portée est I’abscisse x,, du point P, dont I’ordonnée y,, est nulle. C’est le point du sol sur lequel arrive

le projectile aprés sa chute. Ceci conduit a résoudre 1’équation :
g x=0
_ _ 2 _ g
y=0= X"+ (tana)x =0=4_ x4+ (tana) = 0
2vj cos® @ 2vi cos? a
2vicosasina  2v¢ sin(2a)
= xp = =
g g
10. Les équations du mouvement de la bille lorsqu’elle est soumise a la résistance de I’air :
dv
m —
dt

Eﬁext=m&=>ﬁ+f=ma:m§—kﬁ=
dv, k

X):i—+—v, =

00 at Tm™ 0

L
BETAET R N
“at Tmr T Y

Exercice 3 :
La terre est soumise a la force gravitationnelle exercée par le soleil. D’aprés le PFD :
= - = - = - . - T
Fexe =ma = F;, =ma = F; =ma Phe _)'?
e Un RN
H = - - \ - = ’/ .\
Projection dans la base intrinséque (1, u,,) : ! VE ‘
! 9
MM, R . ! /
G -z Sun = Mra, = Mra,u, ] S
\
. . . N \
La projection suivant I’axe normal (i), donne : “«
\. 4
Ms N, - . _ -
G T'_Z = an

Ou My, M, et a,, sont la masse de la terre, la masse du soleil et I’accélération normale. Sachant que :

v? 2m Am?r
A, =—,,V=r =—7r=>da, =
"oor T "ooT?
Ou et la vitesse angulaire de la terre et la période de sa révolution autour du soleil. Il s’en suit que :
c M, G M, Am’r
— =0, 26— =—+
r2 n r2 T2

Ce qui nous donne finalement 1’expression de la masse du soleil :
M = 4m?r3
5T GT?
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Application numérique :
r = 149500000 km = 1495 108m, G = 6.67 10711SI, T = 365 jours = 31536000 s
Mg = 1.99 103%g
Exercice 4 :

Les différentes forces agissant sur le flocon :

Le poids : P = mg 47
Les forces de frottements fluide : f = —kmv
Le principe fondamental de la dynamique :
zﬁext=m&=>ﬁ+f=m5i:>mg’—kmf5=mc'i g
Projection selon I’axe de la chute (0Z) :
_ mg — kmv = ma 1P
L’équation différentielle scalaire du mouvement :
= U=> kmv = dv=>dv+k =
CE G T T EM G T g TS

La loi de vitesse du flocon en fonction du temps :

W =g hvtg= k(v-9)= Wkt z

T A T S U Y A A v

dv
f G = —fkdt:ln(v—g) =kt +C = v— 2= o KHC = okt (4 = ¢©)
v-94 k k
k
v(t) = Ade k¢ +%
Condition initiale :
p(t=0)=0=A+Z=4=-12
k k

v(t) = %(1 — e7kt)
Déterminer la vitesse limite v;;,,, du flocon :

= Q

Viim = th_>r2 v(t) =

Exercice 5 :

1. Représenter et écrire les différentes forces agissant sur le paquet :
Le poids : P = mg
La réaction du plan incliné (force normale) : R

Les forces de frottements cinétiques : fC = —u.R
2. Ecrire le principe fondamental de la dynamique :

> Fo=mi=>B+R+f=ma
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 parallele au plan et I’axe (OY) lui est perpendiculaire.
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{(OX) : P — f, = ma,
(0Y):R — P, = ma,,
4. En déduire les expressions de la force de frottement et de la force normale (réaction) en fonction de
m,g,uceta:
Le mouvement s’ effectue suivant I’axe (OX), par conséquent :a, =0; ay =a
(0Y):R—P,=ma,=0=>R =P, =mgcosa

fe = ucR = pcmgcosa

5. L’expression de I’accélération a du paquet :
P.—f. mgsina—u.mgcosa

OX : P — = = = = = i —_
OX): P—fe=ma=a — - g(sina — . cos a)

La trajectoire et I’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 + v,
Condition initiale : v(t = 0) = 0 = v,
Par conséquent :
v(t) = g(sina — y, cos a)t
6. Donner I’équation horaire x(t) du paquet :

1
x(t) = Eatz + Vot + X

On prend le point comme origine des distances :
x(t=0)=x4 =0=x,

Par conséquent :

1
x(t) = Eg(sin a — pi cos a)t?
7. Le temps nécessaire au paquet pour qu’il atteigne le point B ?

AB = 0A?% + 0B2? =/2h

2AB B 2\2h
g(sina —p,cosa)  g(sina — u, cos a)

1 ) 2
AB = Eg(sma — U COSA)tip = tap =

Applications numérigues :

2

V2
h=4m;cosa=sina=7 (ad =45°);9=981m.s™%; u. =05



