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CERTIFICATS DE MECANIQUE RATIONNELLE.

Marseille

EPREUVE ECRITE. — Dans un plan vertical, on donne deux
droites fixzes Ox et Oy. La droite Oy est verticale et la
droite Oz fait avec Oy un angle de 60°.

Deux points pesants A et B, qui ont le méme poids, sont

0

assujettis a glisser sans frottement l’un sur Oy, l'autre
sur Oz.

Ces points s’attirent proportionnellement a leur distance
et au produit de leurs masses. L’attraction & la distance 2a
est égale au poids de l’un des points.
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A Uorigine des temps, les points sont sans vitesse, et ils
sont l’un et ’autre & une distance de O égale @ 2a.
Trouver leur mouvement.

SoLUTION.

Si l'on appelle z et y les distances des points B et A au
point O, les équations du mouvement sont

ay g
de? - 4_‘1(4“‘— 2}"'1“x)7

2z g

_dt2~ = E(Za — 22 + }’).
Elles rentrent dans une forme connue. Leurs intégrales ren-
ferment des cosinus; mais, les angles n’étant pas dans un rap-
port commensurable, le mouvement n’est pas périodique.

EPREUVE PRATIQUE. — On donne un systéme articulé
ABCDEF dont les tiges ont des longueurs ainst déterminées :

B8 c

A D

Les tiges AB, BC, CD forment les trois cétés consécutifs
d’un hexagone régulier dont le c6té a a 1™ de long. La
tige AD est le diamétre du cercle circonscrit a cet hexagone.
Le point E est le milieu du rayon qui aboutit en C et le
point F est au tiers @ partir de B du rayon qui aboutit en B.

Le systéme est placé dans un plan vertical et il repose
par A et D sur deux appuis qui sont sur la méme horizon-
tale.

On applique en E un poids de 1000%¢, trouver les tensions
des tiges.

On pourra graphiquer ou calculer.

(Novembre 1go1.)

EPREUVE EcRITE. — Dans un plan horizontal une plaque
carrée et homogéne est mobile autour de son centre O qui
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est fize. Sur un des c6tés de la plaque est placé un point
mobile P qui est attiré par le point O proportionnellement
a la distance. Trouver le mouvement de ce systéme sachant
que la masse de la plaque est égale a dousze fois la masse
du point P, et supposant qu’a {’origine le systéme est sans
vitesse et que le point P est a l’une des extrémités du cété
sur lequel il se meut.

Déterminer par sa tangente l’angle dont tourne la plaque
a chaque oscillation.

Trouver la pression du point sur la plaque et celle de la
plaque sur le point O.

Etudier la méme question en supposant qu’a lorigine
le mobile est trés voisin du milieu du cété sur lequel il se
meut, et donner, dans ce cas, la durée des petites oscil-
lations du systéme.

SoLUTION.

En appelant 0 I'angle dont a tourné la plaque a un instant
donné, z la distance du mobile au milieu du cdté sur lequel
il se meut, 2a le coté du carré, M et m les masses, mAi2 l'at-
traction du point O sur le mobile a l'unité de distance, on
trouve, en appliquant le théoréme des aires et le théoréme des
forces vives, les deux équations suivantes oul les constantes
répondent aux données initiales

(9a?+32)8' = az',
(9gat—+ z2)0'2+ 3'2— 240’3 = A2 (a2 — 32).

En éliminant ', on a

8a?+ 32 [dz\?
Z R (22) = 22(a2— 22).
9gar+ 3%\ dt
On voit ainsi que le mobile oscillera en allant d’'une extrémité
a l'autre du cdté sur lequel il se meut.
La premiére équation peut s’écrire

_ adz
T 9ar+zt’
d’ou l'on tire
z2=13atang(30 +c).

Pour z=—a, ona
6 =o,
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et, par suite,

)
tange = — ;-

3
Pour 3 =+ a, on a
1

tang(36;+c¢) = 3 ou tang36, =

b

1w

ce qui fait connaitre I'angle 8; dont tourne la plaque a chaque
oscillation.

Si primitivement le mobile était trés prés du milieu du coté,
soit & une distance & de ce milieu, I'équation

8a?-+ 32 /dz
ga?+ 32 \dt

>z: A2(h2— z2)

montrerait que 3z oscille de — & a + A. On poserait, dans une
premiére approximation,

En dérivant, puis intégrant, on trouverait
3. -
s=Ahcos>Ay2t.
A

La durée des petites oscillations complétes est
L
302
Enfin, en appliquant le théoréme des moments a la plaque
seule, on a la pression P du point sur la plaque par la relation
MK26"=—P 3,
d’od I'on tire, d’aprés ce qui précéde,

8gat+ 24252 — z¢

P= MKilia(9a2+ z’)(8a2—|—z’)2.

Le centre de gravité de la plaque étant immobile, la pression
de la plaque sar le point est égale & la pression du point sur
la plaque.



' . (470)
- EPREUVE PRATIQUE. '— Les extrémités d’un fil sont fixées
' en deux points A et B situés sur une méme horizontale.
On marque sur ce fil des points C, D, E, F qui le par-

A B

D E

tagent en cing parties égales, et la distance AB est égale
au diamétre du cercle dont le cé6té du décagone inscrit
serait égal a AC.

On applique en C et F des poids égaux chacun & 10, et
en D et E des poids Q égaux entre eux.

Que doivent étre ces points Q pour que la figure affecte
la forme d’un demi-décagone régulier?

Si l’on augmentait ces poids Q du milliéme de la valeur
trouvée, de combien s’abaisserait le coté DE, en supposant
que la distance AB soit égale a 2™. © (Juillet 1902.)

EPREUVE ECRITE. — Dans un plan horizontal un disque
circulaire homogéne peut tourner autour de l’un de ses
points O qui est fize.

Sur la circonférence de ce disque glisse sans frottement
un point matériel P qui est attiré par le point O propor-
tionnellement & la distance.

Etudier le mouvement de ce systéme et trouver la pression
du point P sur le disque.

On supposera : 1° que la masse du disque est égale & dix
Jois la masse du point P; 2° que la distance du point O au
centre du disque est égale & la moitié du rayorn; 3° qu’d
Uinstant initial le systéme est sans vitesse et que le rayon
qui passe au point P est perpendiculaire sur celui qui passe
au point O. ’

EPREUVE PRATIQUE. -— Un réservoir est fermé par un mur
de 10™ de hauteur. L’épaisseur de ce mur a la partie supé-
rieure est de o™, 50.

Quelle doit étre son épaisseur & la base pour qu’il ré-
siste & la poussée du liquide. La paroi du mur en contact
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avec Ueau est verticale, la paroi extérieure forme un plan
incliné.

Le poids du métre cube de maconnerie sera pris égal @
2400%, le coefficient de frottement sera pris égal a & et la
résistance de la magonnerie sera prise égale a 4*¢ par cen-
timétre carré. (Novembre 1902.)



