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LOIS DE NEWTON AU MOUVEMENT PALN
FORMULES ESSENTIELLES

Dans un référentiel galiléen, la deuxiéme loi de Newton s’écrit :

) fext = 111.0.; Pour un mouvement en translation (TCI)
o Y Mi(F,..) = J A0 Pourun mouvement en Rotation (RFD)

APPLICATION

Deux solides S7 et Sy de masses respectives my et my, sont reliées par une corde inextensible de masse
négligeable passant par la gorge d'une poulie de masse M et de rayon 7, tournant sans frottement autour d'un
axe horizontal (A), confondu avec I'axe de rotation de la poulie. Le solide Sy glisse sans frottement sur une

surface lisse et incliné d'un angle o par rapport a I'horizontale. On abandonne le systeme sans vitesse initiale.
En considérant que la corde ne glisse pas sur la poulie:

1.1. Déterminer l'expression du moment d'inertie Ja de la poulie par rapport a l'axe (A). [0,25 Pt]
1.2. Déterminer l'expression de I'accélération des deux masses. [3 Pts]
1.3. Quelle relation doit vérifier mj et ms pour que le systéme soit entrainé par my ? [0,5 Pt]
1.4. La relation précédente étant vérifice, déterminer les expressions des tensions 77 et 75 des cordes. [1 Pt]
1.5. Quels résultats obtiendrait-on en négligeant le moment d'inertie de la poulie ? [0,75 Pt]
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SOLUTION
1.1) Moment d’inertie de la poulie
J : Mr?
= =Mr
472

1.2) Expression de I’accélération (a)
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e Etude du systéme (S,)
D'aprés TCI: P, + T, = mya; . Suivantk : P, — Ty = mya; » T, = m, (g — a,) (1)
e Etude du systéme (S,)
D'aprés TCl : P, + T, + R, = m,a, . Suivant: —P, + T, = m,a, or P, = P, sina —
—m, gsina + T, = mya, » T, = my(a, + gsina) (2)
¢ Etude du systeme Poulie
D'aprés RFD : My (P) + My (R) + My (T77) + My (T7;) = /o8 or My(P) = 0 et My(R) =
0 car P et R rencontre 'axe (A) , M, (ﬁ) + My (T_’Z)) =0 >Tr—Tr= %Mrzé -
1

T, —T', = EMré (3)
» Lefil étant inextensible, Ty =T'; etT, =T,
> é=%=%—>a1=az=aavec 9=%

(1) et (2) dans (3) : my(g — @) —my(a+ g sina) = sMr= -

- glmy=m; sin )

mlg—ngsina’=a(m1+m2 +%)—> a

M
mq+m, +?

1.4) Expression de T, etde T,
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g(mqy—m, sina)

D’aprés la question 1.2, T; = m;(g —a) aveca =

m1+m2+%
. M
g(m; —m, sina) my(1+sina) + >
T,=m|g- M - [T, = myg M
m1+m2+? m1+m2+7

my —m,Ssina
T, =my(a + gsina) = m, 9Gm 2 M)+gsina -
m1+m2+7

m, (1 + sina) + %sina

T, =m,g
my; + m, +%

1.5) Expression de T, et de T, en négligeant J,

m,(1 + sina) 1+ sina
I =mg o |T; =mym,g (—)
m; +m, m; +m,

1 + sin oc)

my;(1+ sina)
T, =myg

> |T>, =mm (
m, + m, 2 1My g

mqm,
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