
TD M2 : dynamique du point matériel

Ex1 : bloc tiré par une poulie

Ex   2     : L’expérience de Millikan 

L’ expérience de la goutte d’huile, réalisée par Millikan (Université de Chicago) au début
du XXe siècle, a permis de déterminer l’existence d’une charge élémentaire ainsi que sa
valeur e = 1,602×10-19 C. Cette expérience et ses conclusions lui valurent le prix Nobel de
physique en 1923 .

Elle  consiste  à  pulvériser  de  minuscules gouttes d’huiles  électrisées  entre  les  deux
électrodes horizontales d'un condensateur plan.
Les  gouttes  peuvent  être  chargées  par  simple
frottement avec le gicleur du vaporisateur ou tout
autre mécanisme d'électrification.
Pour mesurer la valeur de cette charge, on ajuste
la valeur du champ électrique uniforme entre les
deux plaques de manière à ce que les gouttes se
déplacent à vitesse constante mesurable avec une
lunette de visée et un chronomètre.

On s’intéresse au mouvement des gouttelettes.

Données :      
La masse m d’un goutte est : m = 2,0.10-13 kg
L’intensité du champ de pesanteur est : g = 9,81 N.kg-1 
La valeur du champ électrique est : E = UAB /d 
Le champ E⃗  va de la plaque positive vers la plaque négative et est orthogonal aux 
plaques.
La distance entre les deux plaques : d = 5,00 cm
Le mouvement est uniforme pour certaines gouttes pour : 

UAB = 153 kV ; 204 kV ; 307 kV ; 613 kV

1) Définir le référentiel et le système étudié.
2) a) Exprimer le poids de la goutte en fonction du champ de pesanteur g⃗
b) Quelle est la relation entre le poids de la goutte et la force électrique qu'elle subit quand
cette goutte a un mouvement rectiligne et uniforme ?
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c) Sachant que la force électrique subie par la goutte est F⃗=q . E⃗ , déterminer le signe de 
la charge q de la goutte.

3) Pour qu’une goutte ait un mouvement uniforme, montrer qu’il faut que : U AB=
d×m×g

|q|
En déduire les charges des gouttes observées en mouvement rectiligne et uniforme pour 
chaque réglage et retrouver à partir de ces valeurs la conclusion de Millikan.

Ex3 Portance (aérodynamique)
Un  corps  placé  dans  un  écoulement  d'air  (ou
d'eau)  subit  une  force  aérodynamique
(ou hydrodynamique).

Pour l'analyse, on décompose cette force en une
composante  parallèle  au vent  relatif :  la traînée
et  une  composante  perpendiculaire  au  vent
relatif : la portance.

En vous appuyant sur la 3e loi de Newton et sur le mouvement du fluide autour de l’aile, justifier
l’existence d’une force de portance dirigée vers le haut.

D’après wikipedia

Ex4 : caisse sur un plan incliné
On s’intéresse à un plan incliné d’un angle α = 20° par rapport à l’horizontale sur lequel on lance
une brique de masse m = 600 g. La brique est lancée le long de la ligne de plus grande pente du
bas vers le haut avec une vitesse V0 de norme 1,5 m.s-1.

Pour étudier ce mouvement, on utilise un axe (Ox) parallèle au plan incliné tel que V⃗ 0  = V0 ux⃗

et un axe (Oz) orthogonal dirigé vers le haut. O coïncide avec le point de départ de la brique.

1 - Justifier le choix du repérage, et en particulier l’intérêt de considérer un axe incliné.

On  imagine  pour  commencer  que  le  contact  entre  la  brique  et  le  plan  incliné  se  fait  sans
frottement. 
2 - Établir l’équation différentielle du mouvement de la brique lors de la montée.

3 - Déterminer l’instant auquel la brique s’arrête et la distance qu’elle a parcouru.
 
4 - La brique redescend-elle le long du plan incliné ? 

On tient compte maintenant des frottements solides. La force de contact entre le support et la
brique  se  décompose  en               R⃗=R⃗N+ R⃗T  où  R⃗N est  perpendiculaire  au  support,  et  R⃗T
colinéaire et de sens opposé à la vitesse. Tant que la brique glisse sur le support, ces deux forces
sont reliées par : ‖R⃗T‖=μ d‖R⃗N‖ où le coefficient de frottement dynamique μd = 0,2. 

5 - Établir l’équation du mouvement de la brique lors de la montée. 

6 - En déduire sans calcul la loi horaire x(t), l’instant auquel la brique s’arrête et la distance qu’elle
a parcouru.
Une fois que la brique est arrêtée, la force de frottement solide change de nature : en effet, lorsque
la brique ne glisse pas sur le support, les deux forces RT et RN sont reliées par ‖R⃗T‖⩽μ s‖R⃗N‖
où μs est le coefficient de frottement statique, μs > μd.

7 - Quelle est le sens de la force de frottement lorsque la brique est à l’arrêt ? 

https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9rodynamique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tra%C3%AEn%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vent_relatif
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dynamique_des_fluides


8 - À quelle condition sur l’angle α la brique reste-t-elle immobile sans glisser ? Attention, la force
de frottement ayant changé, les équations précédentes ne s’appliquent plus. On donne μ s=0,3
.
Ex5 : Mouvement circulaire avec ressort

 

Ex 6 : Enrouler le fil, dérouler le fil

Ex7 : Glissage sur un igloo



Ex8 : Chute dans un fluide visqueux 


