
TD 3 P1 (F211) – DYNAMIQUE NEWTONNIENE 

EXERCICE 1/ 

𝑚 = 1𝑘𝑔 

à 𝑡 = 0𝑠: {
𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  0 = 0⃗  (𝑚)

𝑣 0 = 4𝑖  (𝑚 𝑠⁄ )
 

𝑔 = 9,81 𝑚 𝑠2⁄  

𝜃 = 17,82° 

1/ Donner le vecteur accélération et calculer la réaction normale au plan �⃗⃗� 𝒏 

En appliquant le Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) : 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ �⃗� + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

Par projection : {
(𝑂𝑋): 𝑃𝑥 + 0 = 𝑚𝑎𝑥      
(𝑂𝑌):−𝑃𝑦 + 𝑅𝑁 = 𝑚𝑎𝑦

 

Tel que : 

�⃗� {
𝑃𝑥 = 𝑃 sin 𝜃 
𝑃𝑦 = 𝑃 cos 𝜃

 avec 𝑃 = 𝑚𝑔 et 𝑎 {
𝑎𝑥 = 𝑎
𝑎𝑦 = 0

 

Donc : {
𝑚𝑔 sin 𝜃 = 𝑚𝑎            → (1)      

−𝑚𝑔 cos 𝜃 + 𝑅𝑁 = 0  → (1)        
 

(1) ⟹ 𝑎 = 𝑔 sin 𝜃 = 3 𝑚 𝑠2⁄  et   𝑎 = 3𝑖  

(2) ⟹ 𝑅𝑁 = 𝑚𝑔 cos 𝛼 = 9,34 𝑁 et  �⃗� 𝑁 = 9,34𝑗  

2/ Donner le vecteur vitesse en fonction du temps 

𝑎 (𝑡) =
𝑑𝑣 

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑣 = 𝑎 𝑑𝑡 

                        ⇒ 𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑡 

                        ⇒ ∫𝑑𝑣 = 3∫𝑑𝑡 

                        ⇒ 𝑣 = 3𝑡 + 𝐶1 

à 𝑡 = 0𝑠: 𝑣0 = 4 = 0 + 𝐶1 ⇒ 𝐶1 = 4 

donc : 𝑣(𝑡) = 3𝑡 + 𝐶1 et 𝑣 = 3𝑡 + 4  (𝑚 𝑠⁄ ) 

3/ Donner le vecteur position 

𝑣 (𝑡) =
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
⇒ 𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑣 𝑑𝑡 

                         ⇒ 𝑑x = 𝑣𝑑𝑡  

                         ⇒ ∫𝑑x = ∫(3𝑡 + 4)𝑑𝑡  

                         ⇒ 𝑥 =
3

2
𝑡2 + 4𝑡 + 𝐶2 

à 𝑡 = 0𝑠: 𝑥0 = 0 = 0 + 0 + 𝐶2 ⇒ 𝐶2 = 0 

donc 𝑥(𝑡) =
3

2
𝑡2 + 4𝑡 et 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = (

3

2
𝑡2 + 4𝑡) 𝑖  (𝑚) 

Déterminer la distance de la bille à t = 4s 

𝑑 = 𝑥(4𝑠) =
3

2
(4)2 + 4(4)  ⇒  𝑑 = 40𝑚 

𝜃 

𝑋 

𝑌 

�⃗�  

�⃗� 𝑛 

𝑀(𝑚) 

�⃗�  

�⃗� 𝑛 

𝑃𝑦 

𝑃𝑥  

𝑋 

𝑌 

𝜃 
𝜃 



EXERCICE 2/ 

𝑚 = 1𝑘𝑔 

𝑔 = 9,8 𝑚 𝑠2⁄  

𝛼 = 30° 

1/ quelle force �⃗⃗�  doit-on appliquer au corps pour qu’il se déplace vers le haut avec une 

accélération constante a=2m/s, le coefficient de frottement est μ = 0,30 

En appliquant le PFD : 

 

 

 

 

 

 

 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ �⃗� + 𝐹𝑓⃗⃗  ⃗ + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐹 = 𝑚𝑎  

Par projection :  

{
(𝑂𝑋):−𝑃 sin 𝛼 − 𝐹𝑓 + 𝐹 = 𝑚𝑎 ⟶ (1) 

(𝑂𝑌):−𝑃 cos 𝛼 + 𝑅𝑁 = 0            ⟶ (2) 
 

(1) ⇒ 𝐹 = 𝑚𝑎 +𝑚𝑔 sin 𝛼 + 𝐹𝑓  

On sait que : 

𝜇𝑐 =
𝐹𝑓

𝑅𝑁
⇒ 𝐹𝑓 = 𝜇𝑅𝑁 

(2) ⟹ 𝑅𝑁 = 𝑚𝑔 cos 𝛼 

D’où : 

𝐹𝑓 = 𝜇𝑚𝑔 cos 𝛼 

Alors : 

𝐹 = 𝑚𝑎 +𝑚𝑔 sin 𝛼 + 𝜇𝑚𝑔 cos 𝛼 ⇒𝐹 = 𝑚[𝑎 + 𝑔(sin𝛼 + 𝜇 cos 𝛼)] 

AN : 𝐹 = 1. [2 + 9,8(0,5 + 0,30.0,87)] ⇒𝐹 = 9,465 𝑁 

2/on suppose maintenant que 𝐹  = 0, à t =0 et x =0 m on lance le corps toujours vers le haut avec une 

vitesse initiale 𝑣0  = 2 𝑚/𝑠. 

A / jusqu’où le corps remontera-t-il le plan avant de s’arrêter (Vf =0) 

Départ  Arrêt 

𝑣𝑖  = 2 𝑚/𝑠 → 𝑣𝑓  = 0 𝑚/𝑠 

𝑣 ≠ 𝑐𝑡𝑒 (variable) ⇒ MRUV ⇒ 2𝑎 (𝑥𝑓 − 𝑥𝑖)⏟      
𝑑

= 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 ⇒ 𝑑 =
𝑣𝑓
2−𝑣𝑖

2

2𝑎
 

𝑎 =? ? 



𝐹 = 0 ⇒ 𝑎 = −𝑔(sin𝛼 + 𝜇 cos 𝛼) = −9,8 (
1

2
+ 0,3.

√3

2
) = −7,44 𝑚 𝑠2⁄  

Donc: 

𝑑 =
(0)2 − (2)2

2(−7,44)
 ⇒𝑑 = 0,26𝑚 

B / Quelle est la valeur minimale du coefficient de frottement statique μ’ pour que le corps 

une fois arrêté ne reparte pas en arrière ?  

Arrêt ⇒ 𝑣 = 0 𝑚 𝑠⁄  et a= 0 𝑚 𝑠2⁄  

Les équations (1) et (2) deviendront : 

{
𝑚𝑔 sin 𝛼 − 𝐹𝑓 = 0      

−𝑚𝑔 cos 𝛼 + 𝑅𝑁 = 0 
   ⇒ {

𝐹𝑓 = 𝑚𝑔 sin 𝛼  

𝑅𝑁 = 𝑚𝑔 cos𝛼
 

𝜇′ =
𝐹𝑓

𝑅𝑁
=
𝑚𝑔 sin 𝛼

𝑚𝑔 cos 𝛼
= tan𝛼   ⇒  𝜇′ =

1

√3
 

 

  



EXERCICE 3/ 

1/faire le bilan des forces sur la partie AB puis sur la partie BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

 

 

 

 

 

 

 

�⃗� = 𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠
𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒⁄  : force de contact / �⃗� = 𝑚𝑔  

�⃗� 𝑛 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de réaction 

𝑃𝐹𝐷: ∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ �⃗� + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

D’après le diagramme de l’accélération pour 

𝑡 ∈ [0 − 5𝑠], on a : 𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄ , donc : 

�⃗� + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  

 

 

 

 

 

 

 

 

�⃗� = 𝐹 𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠
𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒⁄  : force de contact / �⃗� = 𝑚𝑔  

𝐹 𝑓 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de contact 

�⃗� 𝑛 = 𝐹 𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒
𝑐𝑜𝑟𝑝𝑠⁄

 : force de réaction 

𝑃𝐹𝐷: ∑𝐹𝑒𝑥𝑡⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎 ⟹ �⃗� + 𝐹 𝑓 + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

 

 

2/ donner la nature et les équations du mouvement pour les deux parties AB et BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

à 𝑡 = 0𝑠: {
𝑥0 = 𝑥𝐴 = 0𝑚        

𝑣0 = 𝑣𝐴 = 10𝑚 𝑠⁄
 

on a : 𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄ → 𝑀𝑅𝑈 

{

𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄   
𝑣 = 𝑣0 = 𝑐𝑡𝑒
𝑥 = 𝑣0𝑡 + 𝑥0⏟

=0

 ⇒ {
𝑎 = 0 𝑚 𝑠2⁄  
𝑣 = 10 𝑚 𝑠⁄
𝑥 = 10𝑡        

 

D’après le diagramme de l’accélération : 

𝑎 = −2𝑚 𝑠2⁄ = 𝑐𝑡𝑒 → MRUV Décéléré 

{

𝑎 = 𝑐𝑡𝑒               
𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣𝐵       

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣𝐵𝑡

 ⇒ {
𝑎 = −2 𝑚 𝑠2⁄         
𝑣 = −2𝑡 + 10         
𝑥 = −𝑡2 + 10𝑡       

 

 

3/ en déduire les distances AB et BC. 

Partie 𝑨𝑩 𝒕 ∈ [𝟎 − 𝟓𝒔] Partie 𝑩𝑪 𝒕 ∈ [𝟓 − 𝒕𝑪] 

𝑀𝑅𝑈 ⇒ 𝐴𝐵 = 𝑥(5𝑠) 

            ⇒ 𝐴𝐵 = 10.5 

            ⇒𝐴𝐵 = 50 𝑚 

MRUV ⇒ 2𝑎 (𝑥𝑓 − 𝑥𝑖)⏟      
𝐵𝐶

= 𝑣𝑓
2 − 𝑣𝑖

2 

                ⇒ 𝐵𝐶 =
𝑣𝑓
2−𝑣𝑖

2

2𝑎
 / 𝑣𝑓 = 0 𝑚 𝑠⁄  (arrêt) 

                 ⇒ 𝐵𝐶 =
(0)2 − (10)2

2(−2)
  

                 ⇒𝐵𝐶 = 25 𝑚 

Y 

�⃗�  

�⃗� 𝑛 X 

A B 

�⃗�  

�⃗� 𝑛 X 

B C 
𝐹 𝑓 

Y 



4/calculer le coefficient de frottement dynamique μ sur la partie BC. 

Sur la partie BC : �⃗� + 𝐹 𝑓 + 𝑅𝑁⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑚𝑎  

Par projection : 

{
(𝑂𝑋): 0 − 𝐹𝑓 + 0 = 𝑚𝑎  

(𝑂𝑌):−𝑃 + 0 + 𝑅𝑁 = 0 
 ⇒ {

𝐹𝑓 = −𝑚𝑎       

𝑅𝑁 = 𝑃 = 𝑚𝑔 
 

𝜇 =
𝐹𝑓

𝑅𝑁
=
−𝑚𝑎

𝑚𝑔
= −

𝑎

𝑔
  = −

(−2)

10
=
1

5
  ⇒ 𝜇 = 0,2 


