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CERTIFICATS DE MECANIQUE RATIONNELLE.
Lille
EPREUVE ECRITE. — Etudier I’effet d'un systéme de per-

cusstons sur un solide mobile autour d’un are fixe. Théorie
du centre de percussion. ’
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PROBLEME. — Un point matériel libre est défini par ses
coordonnées polaires (r,0,¢). Il est sollicité par une force
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dérivant de la fonction de force U
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U= f(r)+

les fonctions f, g, h ne dépendant chacune que de la va-
riable mise en évidence.
1° Former U’expression de la force vive du point et les
équations de Lagrange relatives aux paramétres r, 0, o;
2° Montrer que ces équations s’intégrent par quadra-
tures.

SOLUTION.

L’équation de 'Lagrange relative a ¢ donne immédiatement
Pintégrale premiére )

(1) resint0.'2 =2k (o) + A.

En tenant compte de la valeur de ¢'2 fournie par cette équa-
tion, I’équation de Lagrange relative a 6 donne

A
v 02 = - =
(2) re.02=2g(9) sin26+B°

Enfin Iéquation des forces vives s’écrit, éu égard a(r)eta(2),
. B

(3) r2=2f(r)—;§+C,

A, B, .C désignent des constantes. (3) donne r en fonction de ¢,

{2) donne 0 et (1) donne o, et cela au moyen de trois quadra-
tures. (Novembre 1g01.)
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EPREUVE EcRiTE. — I. Distribution des accélérations dans

le cas du mouvement général d’un solide. Application au
cas des mouvements paralléles ¢ un plan.

IL. Les extrémités d’une barre AB glissent sans frotte-
ment : l'une A sur une droite verticale Oz, ’autre B sur
un plan horizontal xOy. Cette barre, de longueur 1, est
homogéne et pesante; sa densité est l’unité. Au point B est

appliquée une force dirigée suivant BO et proportionnelle
& la distance BO.

1° En designant par § et ¢ les angles ({A\B et x/()} on
Jormera les équations canoniques du mouvement de la
barre relatives & ces paramétres;

2° On exprimera en fonction de 8, par des quadratures,
le temps et ’angle ¢ (conditions initiales quelconques);

3° On formera et intégrera l'équation de Jacobi associee
ala fonction d’Hamilton rencontrée au i°. On reconnaitra
lidentité des équations finies du mouvement obtenues par
la méthode de Jacobi acec les résultats obtenus au 2°.

(Juillet 1902.)

EpREUVE ECRITE. — Pendule sphérigue.

PRoBLEME. — Un losange formé de quatre tiges pesantes
et homogeénes, de poids p et de longueur a, articulées a
lewrs extrémiiés, a un sommet fixe en O ; le sommet opposé G
est assujetsi @ glisser sur la verticale de O. Au sommet G
est appliqué un poids P.

Le plan du losange est animé d’un mouvement de ro-
tation uniforme autour de la verticale OC.

1° Mouvement du losange dans son plan;

2° Position d’équilibre stable;

3° Vitesse de rotation pour laquelle, dans cette position
d’équilibre, I’écartement des sommets A et B est égal a a;

1" Durée des petites oscillations du systéme supposé lé-
serement dérangé de sa position d’équilibre stable dans
cette derniére hypothése.

SOLUTION.

1° 8i 0 est 'angle d’une des barres avec OC, le temps est
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donné en fonction de 6 par une quadrature hyperalliptique

pa- )——300520)+Pa’2sin’0
g ds;
2a(P+zp)cosO+ psg sin20 4+ A

2° cosl = $g(P+2p) si la valeur de cos est plus petite
2aw?p
que 1; sinon la position d'équilibre stable est 6 = o;
30 w2= _._‘/3'47( P___+Q£_);
ap

o o a(2P +5p)
or= ﬂ\/é’(P +2p) (Novembre 1902.)



