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CONCOURS D'AGRÉGATION AUX LYCÉES, ANNÉE 1 8 5 0 ;

PAR M. DIEU,

Agrège, docteur es sciences

COMPOSITION DE MÉCANIQUE.

Première question. Un point matériel pesant glisse
sans frottement sur une courbe liée à un axe vertical
autour duquel elle tourne uniformément $ on demande à
quelle condition cette courbe doit être assujettie pour
que le point glisse d'un mouvement uniforme.
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Seconde question. Une droite sur laquelle un point
matériel pesant glisse sans frottement, tourne unifor-
mément autour d'un axe horizontal auquel elle est lice;
déterminer le mouvement du point sur la droite.

i°. Le mouvement du point sur la courbe tournant
autour de l'axe est identique à celui qu'il aurait sur cette
courbe rendue fixe, si on lui appliquait continuelle-
ment une force égale à la force centrifuge provenant de
la rotation autour de l'axe ; donc il s'agit de trouver la
courbe pour laquelle la somme des composantes tangen -
tielles de la force centrifuge et de la pesanteur est tou-
jours nulle.

L'axe des z coïncidant avec Taxe vertical fixe et étant
dirigé de bas en haut, si Ton désigne par .r, y, z les
coordonnées du point à la fin du temps t, par ds F élément
correspondant de la courbe, et par &) la vitesse angu-
laire constante autour de Taxe des z, la composante tan-

gentielle de la pesanteur est —g —--> et celle de la force

-n * / dx dy\ i i

centrifuge est or (<r7" + / 7 " ) ' c a r les composantes de
cette force suivant les directions des axes sont JCCÙ2, yur
et o. Ainsi la courbe doit satisfaire à l'équation différen-
tielle

gdz = u>* [x dx-+• y dy),

dont l'intégrale est

qui représente un paraboloïde de révolution autour de
Taxe fixe. Donc, la condition demandée est que :

La courbe engendre, en tournant autour de Vaxe
fixe y un paraboloïde dont la distance du foyer au som-

met soit égale à - --•



2°. La droite fixe étant prise pour axe des x> et le plan
du cercle de gorge de Thyperboloïde engendré par la

droite mobile A, pour celui des yz $ l'axe desz sera vertical
et dirigé de bas en haut, celui des y horizontal et dirigé
de manière que la rotation de A autour de l'axe des x s'ef-
fectue de celui desj- vers celui des z. Cela posé, soient :

o) la vitesse angulaire constante avec laquelle A
tourne autour de l'axe des x\

r le rayon du cercle de gorge de Fhyperboloïde,
égal à la plus courte distance de ces deux
droites,

a Yx d'un point B de A :
R la distance de B à Taxe des x ;

à l'angle que la projection de R sur yz fait avec
l'axe des y quand t = o 5

a l'angle constant que A fait avec l'axe des x , et,
à la fin du temps £, jS , y les angles (variables)
que A fait avec les deux autres axes de coor-
données }

.r, / , z les coordonnées du mobile, à la fin du temps t ;
s la longueur (prise avec le même signe que x)

de la partie de A comprise entre le plan yz
et le point ( x , y, z),

A la fin du temps £, qui sera compté à partir de l'in-
stant où la droite A coupe Oy, les coordonnées du point

où elle perce yz sont

o, r cos o) t, i

et celles de B sont

#, Rcos(<îH-wf), Rsin
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donc
R cos(5 H-wf) — rcoswf

cos $ = cos a. j

R sin ( S -h w t) — r sin w t
cos 7 = cos a. ?

et
cos 6 cos 7

r = a: -f- r cos &>/, z = - . JP-H r sin w*.
COS a COS a

D'ailleurs, en prenant convenablement le sens des x po-
sitives, on a

x z=z s cos a.

Les composantes parallèles aux axes de la force centri-
fuge sont, pour le point (# , j , z),

o, w2/, w2z;

donc la composante de cette force suivant la droite A
est exprimée par

w2 ( y cos 8 -f- z cosy ),
ce qui revient à

R cos $ — r\
w' ( .r. sin2 a

d'après les équations précédentes, et eu égard à ce que
cos2 (3 -h cos2 y = sin2 a.

Enfin, la composante de la pesanteur g suivant la
droite A est

R sin ( § + to t ) — r sin w t
— g cos a.

D'après cela, l'équation du mouvement suivant la droite
A est

cPs . Rsin(tf-f-wf) —
W2 sm5 a. s = — g cos a .

d? a
R cos S — r

-H r w2 cos a.. •
a



On voit facilement que, C, C' désignant deux constantes
arbitraires, l'intégrale de cette équation est

Rsin(£-f- wf) — rsiïiùit r cosa.('Rcos£— r)
-f- g cos a. '—: . L- 1

a w2(i-f- sin2a)
(e est la base des logarithmes népériens); et, par suite,
on a, en désignant par v la vitesse du mobile à la fin du
temps t,

( s, oit sin rr . — oit sin « \

i> =z oi sina.yCe —Ce )

-f- g cos a. ; : —.
« w ( i + sin2 a)

Ces deux formules donneront les valeurs de s, P>, à un
instant quelconque, quand on aura déterminé C, C',
d'après les valeurs initiales; elles feront par conséquent
connaître le mouvement du point matériel sur la droite A,
dont la position sera déterminée par les coordonnées du

point où elle perce le plan yz, et les valeurs correspon-
dantes de cos a, cos(3, ou, si l'on aime mieux, on cal-
culera X) y* z au moyen des équations qui ont d'abord
été posées.

Si C ^ o > le terme qui contient eOi s i n a
? comme fac-

teur, finira toujours par dominer dans les valeurs de s et

de *> qui croîtront indéfiniment avec t.
Si C = o, ce seront au contraire les termes contenant

les lignes trigonométriques qui domineront à la longue,
de sorte que le mouvement tendra à devenir oscillatoire.
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