NOUVELLES ANNALES DE MATHEMATIQUES

A.TOURRETTES

Solution de la question de licence proposée
au concours d’agrégation en 1876

Nouvelles annales de mathématiques 2¢ série, tome 18
(1879), p. 118-122

<http://www.numdam.org/item?id=NAM_1879_2 18 118_1>

© Nouvelles annales de mathématiques, 1879, tous droits
réservés.

L’acces aux archives de la revue « Nouvelles annales de
mathématiques » implique 1’accord avec les conditions
générales d’utilisation (http://www.numdam.org/conditions).
Toute utilisation commerciale ou impression systématique
est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou
impression de ce fichier doit contenir la présente men-
tion de copyright.

‘NuMDAM

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques
http://www.numdam.org/


http://www.numdam.org/item?id=NAM_1879_2_18__118_1
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/

SOLUTION DE LA QUESTION DE LICENCE PROPOSEE
AU CONCOURS D’AGREGATION EN 1876

Par M. A. TOURRETTES.

{n point matériel N se meut sur un cercle hori-
sontal r{Iu' towrne d’un mouvencnt uug]brme aulour
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d’un axe vertical passant par un point O de la circon-
Sference :
1° Etudier le mouvement relatif du mobile M sur le

cegele;

2° Dédwire de la les lols du mouvement absolu du
mobide dans le plan fixe; i

3° Examiner en particulier le cas ol la vitesse du
mobile sur le cercle devient nulle, quand le mobile
arrwe au point O; dans ce dernier cas, calculer gt dis-
cuter la valeur de la pression exercée par le mobile sur
le cercle.

On fait abstraction de la pesanteur et du frottement.

Soient @ le rayon du cercle (*), Ox la position ini-
tiale du diamétre OCA, » la vitesse angulaire de rotation,
6 I'angle du rayon CM a 'époque ¢, alors wt sera 'angle
du diamétre QA avec Ox. :

° Cela posé, le mouvement du point M est unique-
ment di aux forces qui naissent de la rotation w. Ces
forces sont au nombre de deux : la foice d’entrainement
prise en sens coutraire, qui n'est autre que la force cen-

. 0 .
trifugew?.OM ou 2aw®cos—; la force centrifuge com-
2

posée, qui a pour cxpression 2wy, et dont la direction
est MO.

La premiére force, projetée sur la tangente au point
M. donne
D 0 . !
2a0’€0s - Sin—  ou  aw’ $ino;,

2 2 )

quant a la scconde, elle wintervient pas dans le mou-
vement.

{*) Le lccteur est prie de fane la fignie.
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L’équation du mouvement relatif sera done
d*0 .
(1) w.—:—m’smo,

en remarquant que la force tangentielle tend a diminuer
I'angle 6.
Cette équation n’est autre que celle du pendule simple,

ou l'on remplacerait % par »®. Je multiplie les deux

membre de (1) par 2d9, et j'ai par une premiére inté-

gration

db?
(2) E:c—l—z«z’cos@,
d’on

dt— db

o \/c -+ 2w’ cosf
On aura donc 6 en fonction de t par une quadrature, qui
ne peut s’effectuer en quantités finies généralement.

2° Il est facile, quand 8 est connu, d’avoir la position
du mobile dans le mouvement absolu. Soient rla valeur
de OM, et ¢ son angle avec Ox, on aura immédiatement

6

o= wl— —»

[/
r-- 2a CO8—-
2

3° Passons au cas particulier ot la vitesse du mobile,
sur le cercle, devient nulle quand le mobile arrive au

point O.
Dans ce cas, I'équation (2) donne
c—=2w?
dp? , b
w2 (14 cosb) = fo’ cos’ —»

df 0
— == 26 COS —-
ot 2
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On peut écrire successivement

] . b
cos—d— dsin —
2 2
wdt — ———— — —— 7 i
3~ 1 — sin? —
cos? ~ >
par suite, .
1 -+ sin—

1 .
wt -+ ¢’ = = lognép
2 .
1 — sin —
2

Si I'on suppose qu’a I'origine du mouvement le pointM
est a I'extrémité du diamétre OA, il fant que ¢'= 0. Donc

. 0
1+ sin —
20t = lognép —
1 — sin —
2

Cette équation donne le mouvement rclatif; on en tire

) et — ¢ Wt 6 2
Slﬂ;__em[—‘_c wt? (’(,s:_em{+e»wl’
par suite.

fa

6
r—=2acos — == ————
2 (','ul ‘ e wl

§=w¢—arccos ———
Ce sont les équations de la trajectoire dans le mouve-
ment absolu. En prenant les dérivées de r et de ¢ par
rapport a t, on trouve que r diminue et que ¢ augmente
avec t; on en conclut que la trajectoire absolue est une
spirale qui s’enroule autour du point O.

Les résultats que je viens d’obtenir me permettront
de calculer aisément la pression, qui n’est autre que la
résultante de la composante normale des forces centri-
fuges et de la force centrifuge composée.
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La composante normale de la force centrifuge prove-
de ] H 2 2 0. 1 1
nant de la rotation,gst 24p} cos* g3 i)y, aq 60 outre, la

force centrifuge provenant du mouvement relatif de M:
0’

[ T
a-r= 4am? cos® > Donce, en somme, )'ai pour les forces
¢

. . 0
centrifuges 6an? cos® —-

Il faut enfin teniv compte de la force centrifuge com-

, ] [’
posée 20y, = 20 ,20acos — = 4mw’acos -, dont la
> 2

direction est de M vers C.
Par conséquent, la pression

] 6 0 /. 6
R = 6aw’ cos’ — — Jaw? cos — = 2a0? cos— | 3cos— — 2.
2 2 2 2

Pour 8 = 0, R = 2aw?, c’est la force centrifuge due a
la rotation w3 prenons la dérivée de R,
31

dR . 6 0
_ 2am*sin — (2—3(:05— :
2 2

0

dR
nousvoyons que, pour 0 = o, —g = Oretque la valeurde

R =2aw* est un maximum; 6 augmentant, R diminue
el s'annule pour

(] 2 0 1
COS — — + ou COSU == — =3
2 3 3’
puis R devient négatif et s’annule de nouveau pour

f==. Quand cos 6 = —

maximum pour § = %,

3

> R est un minimumj il est

Note. — La meme question a cte resoluce par MM, Gambey et kscary
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