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GERTIFICATS DE MECANIQUE RATIONNELLE.

Bordeaux.

Epriuve THEORIQUE. — I. Questions de cours:

1° Ellipsoide d’inertie;

2° Stabilité de l’équilibre. — Théoréme de Lagrange;
démonstration de Lejeune-Dirichlet.

[I. ProsLEME. — Un point matériel M de masse m est
assujetli &« se mouvoir sans frottement sur une ellipse e

y!

L
b
|
s %
/
\\~ //

centre O et dont les demi-axes ont pour longucurs a et
b (a> b); il est d’autre part attiré par le point O propor-
tionnellement a sa masse et & sa distance r au point O.
(On représentera par F = — matr cette force attractive.)

1° Etudier le mouvement du point M et déterminer la

réaction N exercée a chaque instant par la courbe sur le
point matériel M. ’
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2" Montrer que, si la réaction N est nulle & un instant,
elle est nulle pendant tout le cours du mouvement.

3° Etudier en particulier le cas ot les conditions initiales
sont les suivantes :

ry=0, yo=0b. ry=ayar—b2, y,=o0

(x ety désignant dans ces formules les coordonnées du
point M).

Epnit vE PRATIQUE. — Quelle doit étre la vitesse, au point
le plus bas de sa trajectoire, d’un pendule simple pour que
la tension du fil devienne nulle quand ce fil fait avec la
verticale ascendante un angle de {5°7

A partir de Uinstant oit la tension est ainsi nulle, le
mouvement du point devient parabolique; déterminer le
point ot il rencontre Uhorizontale du point d’attache du

fil.

Données en unités C. G. S :
Longueur du pendule, | = 87;
decélération de la pesanteur, g = g8o.
(Juillet 19o8.)

Grenoble.

CoMposITION. — Dans un plan vertical fixe, P, se trouvent
deux tiges, rectilignes, homogénes, égales, de méme
masse, AB et CD, qui sont articulées en leur miliew G.
Leurs extrémités A et G sont assujetties a rester sur une
droite fixe Ox. Les liaisons sont sans frottement.

On demande : 1° de trouver le mouvement du systéme :
20 de caleuler les réactions erercées par Ox en A et G;
3" de déterminer la réaction qui s’exerce en G sur la
barre AB.

On admettra qu’a Uinstant initial G est sur la perpen-
diculaire Oy a Ox menée par O en dessous de Ox et que
le systéme part du repos.

On appelle 21 la longueur commune des barres, m leur
masse, a ['angle de la verticale descendante avec Ouw,
x I’abscisse de G, § I'angle de AB avec Owx.

N. B. — On admettra que. si les barres se rencontrent
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elles peuvent se traverser mutuellement, de facon que le
mouvement se continue sans choc.

ErREUVE PRATIQUE. — Un solide homogéne S, de masse M,
est limité extérieurement par un cylindre de révolution
de hauteur h et de rayon R.

Soient O un point de l’une des bases situé a une distance
d(d < R) de ’aze de révolution et Ox, O y, Oz trois azes
rectangulaires, Oz étant paralléle aux génératrices du
cylindre, Oz rencontrant l'axe de révolution :

1° Former l’équation de l'ellipsoide d’inertie de S rela-
tif a O.

2° Soit O' le point ot Oz rencontre la seconde base. On
suppose que O et O’ soient fires et situés sur une méme
verticale et que S tourne uniformément autour de 00" avec
une vitesse angulaire w. Délerminer les réactions exercées
par O et O'.

3° Le solide étant animé du mouvement précédent, on lui
applique, ¢ un moment donné, et sans changer les liaisons,
deux couples résistants U, I dont les moments sont, en di-
rection, paralléles a Oz et, en intensité, l’un N constant,
Uautre proportionnel a la vitesse angulaire de rotation;
le coefficient de proportionnalité étant x. Calculer N et o de
Jacon que la vitesse angulaire soit wz au bout d'un
temps ty(e< 1), et que le solide s'arréte au bout du

temps 2.
(Juillet 1908.)

Lille.

EPRECVE TuHEORIQUE. — I. Ewztension du théoréme des
moments cinétiques et du théoréme des forces vives au
mouvement relatif d'un systéme matériel autour de son
centre de gravite.

. Une tige BC est articulée a ses ertrémités avec deux
autres tiges identiques BA et CD. Ces trois tiges homogénes
et pesantes sont placées sur un plan horizontal, sur lequel
elles peuvent glisser sans frottement.

Initialement, AB et CD sont perpendiculaires a BG, dans
des sens opposés. et le systeme est au repos. On applique
alors auzx extrémités libres \ et D deur percussions don-
nées formant un couple:
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1° Calculer les percussions de réaction qui se produisent

D

21

A

auzx articulations B et C, et déterminer la distribution des
vitesses que ces percussions impriment aux barres.
2° Etudier le mouvement paralléle des barres.

EenEtve vratioue. — Un parallélépipéde rectangle ho-
mogene pesant a pour arétes O\ =3m. OB =»>", OC ="
Il peut pivoter autour de aréte horisontule fizxe OB. Ini-
tialement, Uaréte OC est durigée suivant la verticale ascen-
dante, puis le corps est abandonné sans vitesse. Calculer:

1° La longucur du pendule simple synchrone;

2° La durée de Doscillation ;

3" Le temps nécessaire pour que le plan AOB devienne
vertical ;

§° La vitesse angulaire dans cette derniére position.

(Juin 1908.)



