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Exercice n°2: 5,5 points 
On considère une poulie à deux gorges constituée de deux plaques circulaire de rayon r1 et r2 qui tourne autour 

de leur axe commun (△).  Sur la petite gorge s’enroule un câble (C1) qui soutient un solide (S1) (posé sur le 

plan incliné) de masse m1. Sur la grande gorge s’enroule dans l’autre sens un câble (C2) qui soutient un solide 

(S2) de masse m2. 

A l’instant t = 0 pris comme origine des temps, on abandonne le solide (S2) sans vitesse initiale ; celui-ci se 

déplace alors verticalement en entrainant le reste du système.  

Données : m1= 70kg ; m2 = 50 kg ; α = 30° ; 2r1 = r2 = 50cm ; g = 9,8 m/s2 . le moment d’inertie de la poulie   

J△ = 4 kg.m2 

 
2.1. Etablir l’expression de l’accélération angulaire θ̈ de la poulie par application du théorème de l’accélération 

angulaire à la poulie. (01 point) 

2.2. Retrouver cette expression en appliquant le théorème de l’énergie cinétique au système (S1, S2 et la poulie). 

(0,50 point) 

2.3. Faire l’application numérique.  (0,25 point) 

2.4. En déduire les accélérations linéaires a1 et a2 des solides (S1) et (S2). (0,50 point) 

2.5. Déterminer les tensions T1 et T2 des câbles (C1) et  (C2). (0,50 point) 

2.6. Lorsque le câble (C2) s’est déroulé de l2 = 5,70 m, il se rompt brutalement. 

2.6.1. Calculer la vitesse V1 du solide (S1)  à l’instant où le câble  se rompt. (0,50 point) 

2.6.2. Quelle est la distance l1
′  parcourue par (S1) à l’instant où le  câble se rompt. (0,25 point) 

2.6.3. Calculer la distance l1
′′ parcourue par (S1) sur le plan incliné après la rupture du câble (C2) (0,25 

point) 

2.6.4. Calculer le temps mis par le solide (S1) pour revenir à son point de départ. (0,25 point) 

2.7. Le solide (S2) est assimilable à une boule  en verre de rayon r, de masse m2, tombant après sa rupture du 

câble(C2) dans du glycérol. Sur la boule  en mouvement s’exercent son poids P⃗⃗ 2 ou force de pesanteur, la 

force de résistance du fluide f  et la poussée d’Archimède F⃗  due également au fluide : 

 la résistance f  est une force colinéaire et de sens opposé au vecteur vitesse instantanée de la boule, et 

de valeur  f= 6𝜋ηrV ; relation où V représente la valeur de la vitesse instantanée de la boule, r son rayon 

et η une constante caractéristique du fluide (viscosité), 
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 la poussée d’Archimède F⃗   est une force verticale dirigée de bas en haut dont l’intensité est égale au 

poids du fluide déplacé par la bille ; soit  F = 𝜌gV0l On donne : g=9,8m.s-2 ; masse volumique de la 

boule en  verre 𝜌ver = 2,45 g.cm-3 ; masse volumique du glycérol 𝜌 = 1,26 g.cm-3 ; viscosité du glycérol 

η = l,49 SI ;  Volume d’une sphère de rayon r :V0l = 
4πr3

3
  

2.7.1. Représenter  les forces appliquées à la boule  à un instant où sa vitesse est  V⃗⃗  . (0,25 point) 

2.7.2. Montrer, par application du théorème du centre d’inertie dans un repère que l’on précisera, que 

l’équation différentielle du mouvement de la boule s’écrit  :  
dV

dt
+ (

6πηr

m2
)V = g (1 −

ρ

ρver
)   (0,50 point) 

2.7.3. Déduire de cette équation différentielle la vitesse limite de la boule. (0,25 point) 

2.7.4. Sachant que la solution de cette équation différentielle est :  

                                              V = 
m2

6πηr
g (1 −

ρ

ρver
) [1 − e

−
6πηr

m2
t
] + V2e

−
6πηr

m2
t
   

et que  V2 correspond la vitesse qu’avait le solide  (S2) au moment de sa rupture du câble  (C2). Calculer la 
vitesse de la boule à l’instant t = 30s (0,50 point) 
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