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GERTIFICATS BE MECANIQUE RATIONNELLE.

Montpellier.

LPREUVE THEORIQUE. — Deux points pesants. ayant
chacun une masse égale & 'unité, sont reliés par un fil
élastique de masse négligeable.

Lorsque le fil n'est pas tendu, sa longueur naturelle
est a: s'il est tendu, de maniére a prendre la lon-
gueur [ ({ > a) sa tension est égale a -; (l—a).

On place le fil verticalement, et on le tend de maniére
a lui donner la longueur 2 a; puis, le point placé le plus
haut c¢tant maintenu fixe, on imprime a l'autre point une
vitesse horizontale w. et l’on abandonne le systéme aur
Sorees qui le sollicitent.

Etudier le mouvement que prend le systéme.
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Nota. — §’il arrive que le fil reprenne la longueur a. il
sera inutile de poursuivre l’étude du mouvement.

EPREUVE PRATIQUE. — Une manivelle OA, de longueur r,
tourne autour du point O avec la vitesse angulsire w.
Elle est articulée en A avec unre bielle AB de lon-

B

(V]

gueur L (I >r). dont Uextrémité B glisse sans frottement
sur une droite fize Ox.

1° Calculer la vitesse du point B, lorsque la manivelle
Sfait Uangle a avec Ox.

2° On suppose que la manivelle ait une longueur
de (%™, et fasse 1000 tours & la minute, et 'on demande
de calculer la longueur de la bielle ainsi que la valeur
de la vitesse maximum du point B sur Oz, sachant que
cette vitesse maximum est atteinte pour un angle a dont
la tangente a pour valeur . (Juin 1912.)

Nancy.

EPREUVE THEORIQUE. — Une barre rigide homogéne AB de
longueur 21 et de masse M est mobile dans un plan hori-
zontal =; l'une de ses extrémités A ne peut quitter une
droite donnée (d) de ce plan .

4 instant initial. la barre AyB, est inclinée de 30"
sur (d) et elle est aw repos. On lui imprime une percus-
sion By Py appliquée en By, située dans le plan = et normale
ala barre AyBy dans le sens qui tend a augmenter Uangle
aigu de AgBy avec (d).
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On demande Uétat initial des vitesses et la percussion
de réaction en A,.

L’extrémité B de la barre \B est, a chaque instant t,
attirée par la droite (d); la force d’attraction BF est, a
chaque instant, perpendiculaire « (d); on désignera
par MK? DUintensité de cette force a I'unité de distance
de (d); U’intensité de BF est, a chaque instant, inversement
proportionnelle au carré de la distance de B a (d) a cet
instant.

On suppose que Uintensité P, de la percussion By P, est
donnée par
N 2» MK 13
Py== g /L2,
7 l

On demande quel secra le mouvement de la barre el
quelle sera la réaction de (d) sur la barre en A?
Les froltelnents sont suppose's nuls.
(Juin 1911,

EPREUVE THEORIQUE. — Une sphére homogéne pesante
de 5™ de rayon et de masse égale a 1*% repose sur un plan
horizontal rugueux: elle est mise en mouvement par un
choc appliqué en un de ses points B dans une direction DB
dont le prolongement rencontre le plan horizontal sous un
angle de 30°. Le plan vertical =. mené par la droite DB, est
a une distance 00, du centre de la sphére égale a »™,5;
la distance du point O, a la droite DB est aussi égale
a 2™,

On prendra pour plan des xs un plan vertical paral-
léle @ DB, pour axe des x une horizontale de ce plan,
pour aze des z, une verticale de ce plan: l’axe des y est
perpendiculaire au plan des zz.

On suppose que les intensités Fo, F, des composantes de
la percussion du frottement suivant les azxes des x et des y
sont lices a lintensité w de la percussion résultant du
choc par les relations

542 V’§

Fr= — ™ F,=

On demande :

1° D'exprimer les composantes uy. vy, wy de la vitesse
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initiale de O et les composantes po, qo, ry de la vitesse
angulaire initiale de la sphére autour de O au moyen
de w et de ’intensité de la percussion de réaction ;

2° D’évaluer la vitesse initiale du point de contact de la
sphére et du plan; .

3° D’étudier le mouvement de la sphére sur le plan
rugueux. (Octobre 1911.)

Paris.

EPREUVE THEORIQUE. — Sur un plan horizontal fixre 20y
peut glisser sans frottement un tube rigide rectiligne OA,
de section infiniment petite, en tournant autour de son
extrémité O qui est fixe; dans l'intéricur du tube, peut
glisser sans frottement, un point matériel m, de méme
masse m que le tube attaché au point O par un fil élas-
tiqgue Om, dont on néglige la masse; la tension de ce fil

Y

est proportionnelle « son allongement, de telle sorte
qu'en appelant a la longueur naturelle du fil et r, sa
longueur Om quand il est allongé, la valeur absolue de
sa tension sott

mh(r—a) ot r-a

A\ désignant une constante positive.

Trouver le mouvement de ce systeme, placé dans des
conditions initiales quelconques, telles que la valeur
initiale ro de r soit supérieure a a.

Notations. — On appellera mK? le moment d’inertie du
tube par rapport aw point O, O l'angle polaire zOm,
oL ;. dr db
ro et 9, les valeurs initiales des dérivées — et —

de " dt
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Cas particulier. — Dans I’hypothése ry= o, on cherchera
si, a partir de ’instant initial, r augmente ou diminue;

on déterminera, dans cette méme hypothése, la valeur qu’il
Jaut dorner a b, pour que r reste constamment égal a ry.

EPREUVE PRATIQUE. — FEtant donnés deux axes rectan-
gulaires fires Ox et Oy, Ox étant vertical descendant,
on consideére deux points matériels pesants A et B, de

masses a et b, glissant sans frottement, 'un sur Ou,
Uautre sur Oy, et reliés l'un « l'autre par une ligzne
rectiligne AB sans masse. de longueur .

1° En appelant 6 U’angle OAB de BA avec Ox, déter-
miner la valeur de Y pour laquelle le systéme est en
équilibre stable.

2° Lesystéme étant écarté de cette position et abandonné
a lui-méme sans vitesses, écrire l'intégrale des forces
vives.

3¢ Calculer la durée T des oscillations infiniment
petites (aller et retour) du systéme, autour de la position
d’équilibre.

4° Calculer T en secondes avec les données numériques
suivantes :

= II“,
a = 8%,
0 = =28,

On prendra dans le systéme C.G.S., pour valeur de
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Uaccélération due a la pesanteur,

& = 980.
(Juillet 1g12.)

EPREUVE THEORIQUE. — Deux barres rectilignes, infini-
ment minces, homogénes et pesantes, AC et BC, de méme
longueur 21 et de méme masse m. sont articulées sans

Jrottement a leur extrémité commune G, tandis que leurs
autres extrémités A et B peuvent glisser sans frottement
sur un are vertical O s.

Trouver le mouvement du systeme des deuxr barres,
supposé placé dans des conditions initiales quelconques
compatibles avec les liaisons.

Notations. — Le triangle ABC reste isoscéle : AC = BC.
En menant la hauteur CD, on appellera u, le segment
variable OD; o, les deur angles égauxr DCA, DCB;
0, angle xOE que fait le plan du triangle ABC avec le
plan 20 z. (Dans la figure, E est la projection du point G
sur le plan horizontal »rOy.) On pourra supposer qu'a
Uinstant initial t = o, on a

Uy =9, = o. o =g,
et
du d__ﬂ_(j, do |
Z=% @m=% =
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EPREUVE pRATIQUE. — Un solide homogéne de masse M
a la forme d’un cylindre de révolution de hauteur CC' = h
et de rayon de base R, surmonté a ses deux bases de deux
hémisphéres ayant ces bases pour grands cercles.

1° Déterminer lellipsoide d’inertie de ce solide 1¢latif
a son centre O.

2° Calculer le moment d’inertie 1 de ce solide par
rapport a un axe AB passant par O et rencontrant les
deux circonférences de base du cylindre.

3° Calcul numérique en unités C.G.S. — En suppo-
sant M = 7008, h =10™, R = 5", on fait tourner le solide

autour de l’axe AB supposé fixe avec une vitesse angulaire
de 3 tours a la minute. Calculer, en unités (..G.S., la

Sorce vive Vlnv‘l du solide. (Octobre 1914.)
=)
Poitiers.
EPREUVE THEORIQUE. — I. Un certain nombre de barres

homogénes minces identiques sont articulées sans frotte-
ment en leur extrémité commune A qui glisse sans frotte-
ment sur une verticale fixe V.

1° Chercher si l'ensemble de ces barres peut étre en
équilibre quand les barres font entre elles des angles
successifs égaux et reposent tangentiellement sur une
sphére polie fize S dont le centre est sur V.

»* Calculer la période des petites oscillations du systéme
prés d’une position d’'équilibre stable, chaque barre
restant dans un plan diamétral vertical fixe, les plans
diamétraur qui correspondent aux diverses barres faisant
encore des angles égaux entre eux.

On appellera 1l la longueur commune des barres, 0 le
demi-angle au sommet du cone de récolution sur lequel
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se trouvent les barres, x la valeur de 8 dans la position
d’équilibre, R le rayon de la sphére S.

1. T'rois billes P, Q, R, trés petites, de poids p, q. r,sont
reliées par un fil léger flexible et inextensible qui glisse
ainst que les billes dans un tube poli de trés petite section.

Ce tube, fixré dans un plan vertical, a la forme d’un
triangle ABC. A l'instant initial, P est dans BC, Q dans CA,
R dans AB. Etudier le mouvement du fil depuis l'instant
initial jusqu'au moment ow, pour la premiére fois, l'une
des billes passe en l'un des sommets du triangle.

On appellera «, §, ' les angles que font avec la verticale
ascendante les cotés du triangle orientés dans les sens
respectifs BC, CA, AB.

EpREUVE PRATIQUE. — Un solide S homogéne a la forme
d’un secteur sphérique dont la méridienne est formée par
un arc de cercle ABC et par deux rayons OA, OB faisant
entre eux un angle droit. Ce solide est mobile sans frotte-
ment autour de son axe OC placé verticalement,le sommet ()
en haut. 4 Uinstant initial, il tourne avec une vitesse
de 400 tours par minute.

Un anneau circulaire mince homogéne de poids égal
au huitieme de celui du solide S, de rayon r égal aux
deux tiers de R = OA et dont ’axe coincide avec OC est
abandonné sans vitesse & une hauteur assez petite
au-dessus de S.

Au bout de pew de temps l'anneau participera au mou-~
vement de rotation de S autour de OC. Calculer a ce

moment la nouvelle vitesse de S.
(Juillet 1912.)

KPREUVE THEORIQUE. — 1° Une barre homogéne mince
polie AB repose sur un plan horizontal. On applique une
percussion horizontale P perpendiculaire & AB en un
point M de la barre. Celle-ci se met en mouvement.

On demande de déterminer la position initiale de son
centre instantané de rotation C.Peut-on choisir M de sorte
que G soit en A?

(On appellera 2! la longueur de la barre, a + [ lo. dis-
tance AM.)
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2° Un bloc homogéne rugueuxr ayant la forme d’un
cylindre droit est placé dans une cavité ayant la forme
d’un cylindre droit dont le rayon R est plus grand que
le diameétre 2r du bloc et dont ’axe est horizontal. A
Uinstant initial, les deux cylindres se touchent le long
d’'une génératrice commune plus basse que l'axe de la
cavité et sont abandonnés sans vitesse initiale.

On formera les équations du mouvement dans Uhypo-
thése ou il se produit un roulement sans glissement et l'on
montrera que l'axe du bloc est animé d’un mouvement
pendulaire.

On calculera l'angle de réaction totale et de la réaction
normale et on le comparera avec l'angle de frottement.
On en conclura que le mouvement ne peut avoir liew sans
alissemnent dans des conditions initiales données que st le
coeflicient de frottement est suffisamment grand.

EPREUVE PRATIQUE. — Déterminer la position du centre
de pressivn d’une lame mince immergée dans l'eau ct
ayant la forme d’un secteur circulaire. On suppose que
les deux rayons limites de ce secteur font un angle de 59°
et que le sommet, O, de cet angle affleure au niveau de
Ueau. Les rayons ont pour longueur 1°®, et leur bissec-
trice fait un angle de 16" avec ’horisontale Oz du plan
du secteur.

La position du centre de pression sera déterminée par
ses coordonnées parrapport & deux axes rectangulaires Ox,

Oy du plan de la lame.
(Novembre rgi2.)

ILPREUVE THEORIQUE. — Deux barres minces homogénes
de méme masse m sont articulées sans frottement en A.
Lertrémité O de l'une est fize : Uextrémité B de U'autre
peut glisser sur une harisontale fize Ox issuede O.

1° Trouver les positions d’équilibre du systéme. On appel-
lera 2 a la longueur commune des barres et f le coeffi-
cient de frottement de AB sur Ox.

Etudier le mouvement du systéme quand on néglige le
Jrottement en B, ensupposant qu’a l'instantinitial OB=ja
et que le systéme est au repos. On ne s’occuperaque de la
période ott B reste du méme coté de O.
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3 Dans les hypothéses précédentes caleuler la vitesse
angulaire marimum de OA. Comparer la valeur de la
vitesse angulaire de OA gquand OA est verticale avee la
vitesse qu'elle aurait dans la méme position, si @ l'instant
initial on avait supprimé AB. OA tournant seul sans
vitesse initiale & partir de la position horisontale.

7
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t° Pendant le mouvement étudié dans (2*), on a a un
certain instant une percussion P paralléle a OB et de
méme sens en un point déterminé T de OA (OT =b).
Déterminer la variation de vitesse angulaire de OA pro-
duite par la percussion P.

3 Dans les mémes conditions, calculer la percussion de
liaison en B provoquée par la percussion P.

LLPREUVE PRATIQUE. — Une lame mince pesant 50" a la
forme d’un carré de 1™ de coté. Elle attire, sutvant la loi

P

1

A

D

de Newton, unc petite particule P de 1% qui, placée comme
dans la figure, est @ 12" de AB et a 30™ de AD.
On demande de calculer Uattraction totale de la lame
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surPenmilligrammes-poids. On pourra retrouser approxi-
mativement le coefficient d’attraction en tenant compte
de ce que Uintensité de la pesanteur a la surface de la
terre est, dans le systeme C. G. S., g = 981 et que la densité

moyenne de la terre est 5.
(Juin 1913.)

Rennes.

EpREUVE THEORIQUE. — 1. Effet d'un systéme de percus-
sions sur un corps solide. Cas d’'un solide mobile autour
d’un axe fixe.

Il. Une tige horisontale homogéne AOB tourne libre-
ment autour d’une verticale passant par son milieu 0. Un
petit anneau M, qui glisse sans frottement sur la tige, est
attiré vers le point O proportionnellement a la distance.

Etudier le mouvement du systéme, les conditions initiales
étant quelconques.

EPREUVE PRATIQUE. — On considére un pendule formé
d’un solide (S) mobile autour d’un axe horizontal (0), et
d’un curseur(S') dont le centre de gravité G' se trouve
dans le plan P déterminé par l’axe (0O) et le centre de
gravité G du solide (S). On désigne par m la masse du
solide (S), par a l'abscisse de son centre de gravité G,
comptée a partirde l’axrc (O) dans le plan P, par k son
rayon de gyration autourd’unaxe central parallélea (0).
Les éléments analogues pour le curseur (S') sont désignés
respectivement par wu, x, p.

1° Déterminer, en fonction de ces quantités, la longueur!
du pendule scmple synchrone.

2 La masse | du curseur ayant été mesurée, r et o
étant inconnus, on détermine expérimentalement la lon-
gueur l; puis on déplace le curseur (S') de maniére a
augmenter Uabscisse -x d’une quantité connue d et l'on
détermine encore la longueur analogue l'. On demande
de déduire de ces mesures les valeurs des inconnues x et 3.

(Juin 1912.)

EPRECVE THEORIQUE. — 1. Equilibre d’un fil tendu sur
une surface, avec ou sans frottement.
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II. Unetige horizontale OA tourne uniformément autour
de la verticale de son extrémité O. Une barre pesante, '
homogéne AB, articulée en A, peut se mouvoir librement
dans le plan perpendiculaire a OA. Etudier le mouvement
relatif de cette barre dans le plan considéré. Conditions
d’équilibre. Petits mouvements.

EPREUVE PRATIQUE. — Un pendule composé est constitué
par un solide homogéne ayant la forme d’un céne de
révolution de hauteur h et dont le demi-angle au sommet
est désigné par 0. L’axe de suspension est perpendiculaire
a Uaxe de révolution et passe par le sommet du cone :

1° Trouver la longueur du pendule simple synchrone.

2° Kst-il possible de déterminer § de telle facon que
l’are conjugué de 'axe de suspension soit situé dans le
plan de la base.

(Novembre 1912.)

EPREUVE THEORIQUE. — 1. Un fil ACBD, flexible, inexten-
sible, de masse négligeable, de longueur I, a ’une de ses
extrémités fixée en A et passe en B sans frottement sur
une poulie infiniment petite.

Au point C il supporte un poids Q de masse g, par
Uintermédiaire d’un petit anneauw dans lequel il glisse

A 3

N

D

O
p

sans frottement; la portion BD pend verticalement et
supporte un poids P de masse p. Les points fixes A et B
sont sur une méme horizontale ; le point mobile G reste a
égale distance de A et de B et BD reste verticale. Etudier
dans ces conditions le mouvement des deux masses pesantes

Ann. de Mathémat., * série, t. XIV. (Juin 1914.) 18
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P et Q. Reconnaitre si l'équilibre est possible et étudier
" les petits mouvements. On néglige les masses de Uanneau C
et de la poulic B.
II. Les ponts suspendus.

EPREUVE PRATIQUE. — Dans un plan vertical P on consi-
dére une tige AB, homogéne, pesante, de longueur a et de
masse m, qui porte a son extrémité Bun disque homogéne
pesant,de masse M, situ¢ dans le plan (P) et dont le centre
se trouce en B. Le point A étant fixe, la tige oscille
sans frottement autour de ce point dans le plan (P) et le
disque tourne librement sans frottement autour de B dans
le méme plan. Démontrer que la vitesse de rotation du
disque est constante, et trouver la durée des petites oscil-
lations de la tige.

(Juin 1913.)

Toulouse.

Epretve 1HEORIQUE. — Une plagque homogéne, pesante.
est mobile dans un plan vertical qui tourne avec une
vitesse angulaire constante w autour d’une droite verti-
cale Oy fire dans ce plan. Chaque élément de la plague
est attiré par le point fixe O proportionnellement a la
masse et a la distance. On désignera par k lintensité de
celte altraction sur "unité de masse a ['unité de distance.

1° Trouver et discuter le moucement de la plague.

2° Laplaque étant supposée en équilibre relatif, qu’arri-
vera-t-il st on [’écarte légérement de cette position sans
vitesse initiale ?

(Novembre 1909.)

Eprreuve TnEoniQue. — Un solide invariable est constitué
par une sphére homogéne, pesante, de centre G, traversée
par une aiguille sans masse GO, dont un point O est fixe
dans l’espace. Sotent Q s laverticale ascendante du point O,
et P la projection sur Os d’un point quelconque M de la
sphere.

L’élément de masse m qui entoure le point M est solli-
cité par une force dirigée de P vers M et ayant pour
valeur 2m -‘—[r MP, { désignant la longueur OG, et g l’accé-

lération de la pesanteur :
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1° Etudier les positions d’équilibre du systéme.

2° Etudier le mouvement du systéme. Examiner en parti-
culier le cas ou le mouvement inutial serait une rotation
trés grande autour de OG. Donner dans ce cas une valeur
approchée de ’amplitude de la nutation, et indiquer le
sens de la précession.

On rappelle les formules suivantes : Ox, Oy, Oz étant
trois axes rectanzulaires liés au solide et dont le dernier
coincide avec OG, les composantes p, q, r de la rotation
du corps sur ces axes sont données par les formules

p =Y sinfsino+ 0 coso,
q =14 sinBsing — 0’ sing,
r=4ycosh+ o,

dans lesquelles O, W, ¢ sont respectivement les angles de
nutation, de précession et de rotation propre.

On désignera par C le moment d’inertie de la sphére
par rapport @ nn diamétre.

EvREUVE PRATIQUE. — Une droite AB de longueur inva-
riable est tracée dans un plan mobi'e qui glisse sur un
plan fixe. Le point A décrit une droite A du plan fire, et
la droite AB passe constamment par un point fize O de
ce plan :

1° Trouver la base et la roulette qui définissentle mou-
vement du plan mobile. Construire le cercle des inflexions.

2° On considére AB comme la diagonale d’un rectangle
matériel, homogéne, tracé dans leplan mobile et entrainé
dans son mouvement. Calculer a un instant donné la force
vive de ce rectangle, sachant qu’a l’instant considéré AB
fait avec la droite A un angle de 30° et que la vitesse du
point A est égale a l'unité.

La distance de O a A estégalea 1™, les c6tés du rectangle
ont 6™ et 8™, la densité du rectangle est égale a l’unité.

(Juillet 1g10.)

EprEuvE THEORIQUE. — I. Un losange articulé AOBC formé
de quatre tiges égales et homogénes est mobile sans frot-
tement dans un plan horizontal autour d’un de ses som-
mets O qui est fize. Etudier le mouvement du systéme, et
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en particulier les variations de U'angle 22 que font entre
eux les deux cotés qui aboutissent en O. A U'instant initial,

C

ces deux cotés OA et OB sont rectangulaires et ont des
vitesses angulaires que l'on désigne par w; et w,.

On eraminera notamment les deux cas particuliers o
lon a

W] — W= 0 ou bien W= wy= 0.

(S’il arrive que les c6tés du losange se disposent en ligne
droite, on signalera le fait sans continuer 'étude du mou-
vement ultérieur.)

II. Trouver la courbe plane tautochrone pour une attrac-
tion centrale constante.

EPREUVE PRATIQUE. — Dans un disque circulaire pesant
ayant un rayon égal a 1™, la densité o a la distance x
du centre a pour valeur p = pye*. Ce disque peut rouler
et glisser sur une droite horizontale dans un plan ver-
tical. A Uintant initial, la vitesse du centre est 3™ par
seconde, celle du point de contact est 1™, toutes deux
dirigées dans le méme sens. On tiendra compte a la fois
de la résistance au glissement et de la résistance au rou-

lement.

1° Au bout de combien de temps le mouvement se réduira-
t-il @ un simple roulément, et quel sera le chemin par-
couru pendant cette premiére période ?

2" Combien de temps s’écoulera-t-il depuis cet instant
jusqu'a l'arrét complet du disque, et quel sera le chemin
parcouru pendant cette seconde période ?

&, f, 8 désignant Uintensité de la pesanteur et les coeffi-
cients de frottement pour le glissement et le roulement
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respectivement, on donne

gf=o0,1, gé=o0,02
et l'on prendra
e =12,718.

(Novembre 1910.)

EPREUVE THEORIQUE. — Un pendule simple de longueur 1,
JSixé en un point O, est assujetti a se déplacer sans frotte-
ment dans un plan vertical qui tourne avec une vitesse
angulaire constante w autour de la verticale Oz du pointO:

1° Chercher s’il existe pour le pendule, pour un choiz
convenable de w, des positions d’équilibre relatif autres que
la verticale ?

2° Former Uéquation différentielle qui dé finit la varia-
tion de Uangle 8 que fait le pendule avec la verticale Oz
dirigée vers le bas et U'intégrer autant qu'on le peut.

Etudier le mouvement qu’on obtient en abandonnant le
pendule a lui-méme sans vitesse initiale aprés lUavoir
écarté de la verticale d’un angle B. Positions extrémes.
Duree des oscillations.

3* Soit, dans le cas ou elle existe, « 'angle qui définit
Vécart du pendule dans la position d’équilibre relatif; en
posant o =a + ¢ et négligeant les puissances de ¢ supé-

K

rieures a la premiére, on demande d’étudier la variation
de o, c’est-a-dire les petites oscillations au voisinage de
Péquilibre relatif.
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EPREUVE PRATIQUE. — On considére un treuil, mobile
autour d’un axe horizontal, constitué par deux disques
circulaires et concentrigues trés minces fizés l'un a Uautre
et sur lesquels sont enroulés en sens inverse deux [fils
inextensibles et sans masse supportant respectivement des
masses m et my. Sotent M, M, les masses des deux disques,
R et R, leurs rayons; trouver le temps que met le treuil
PARTANT DU REPOS pour tourner d'un angle 9.

Application :
I
6 = 45°, R;=-R
3 1= 1
M =am, Mi=o2m,=m, Rz-l—ﬁ-g--
9 T
EPREUVE THEORIQUE. — Une tige rectiligne z'Ox de masse

négligeable, dont un point O est fixe, est assujettie a rester
dans le plan horizontal x\Oy,. Une plaque rectangulaire
homogéne ABCD est fixzée a la tige par les milieur des
cotés paralléles AB, CD, de sorte qu’elle peut tourner
autour de la tige sans pouvoir glisser le long de cette tige.
On définit la position de ce systéme par Uangle x,0x =W
et par Uangle O du plan de la plagque avec le plan hori-
zontal z,0y;.

C K3

1° Etudier le mouvement du systeme formé par la tige
et par la plaque, en supposant que la tige recoive une
certaine vitesse angulaire initiale W, et que la vitesse
initiale de rotation 0, de la plaque autour de la tige soit
nulle.

2° Etudier le mouvement de rotation de la plaque autour
de la tige lorsqu’on assujettit cette derniére a avoir un
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mouvement de rotation uniforme de vitesse angulaire v,
la vitesse initiale de rotation de la plaque autour de la
tige étant ici quelconque. Dans quel cas le mouvement de
la plaque est-tl révolutif ?

N. B. — On désignera par M la masse de la plaque,
par dladistance OG du point O au centre G de la plaque,
par A, B les moments d’inertie de la plaque par rap-
port a ses aves de symétrie et l'on calculera en fonction
de M, d, A, B, si cela est nécessaire, les moments princi-
pauz d'inertie de la plague par rapport a lorigine O.

EPREUVE PRATIQUE. — Deuz disques circulaires homo-
genes de centres A et B, de méme masse et égaux, se meu-
vent sans frottement sur un méme plan horizontal. Le
disque A est firé par un point O de sa circonférence et
par suite il ne peut que tourner autour de ce point O. Ce
disque A étant immobile, on lance avec une vilesse de
translation donnée le disque B qui vient frapper A au
point M situé a l'une des extrémités du diamétre perpen-
diculaire a OA. Les disques sont supposés parfaitement
élastiques.

e

1° Trouver & un tour présle nombre de tours par seconde
que fera le disque A apres le choc.

2° Trouver la vitesse du disque B aprés le choc.

Données : Rayon commun aux deur disques, R =2°';
vitesse du disque B avant le choc, V= 10™ a la seconde ;
angle de cette vitesse BY avec BA, 2 = 60°.

(Le point O et BV de part et d’autre de BA.)

(Juillet 1912.)
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EPREUVE THEORIQUE. — Une barre homogéne pesante AB
de longueur 21, de masse M, s'appuie par l'extrémité A sur
un plan horizontal zQy; l'autre extrémité B porte un
anneaw infiniment petit que traverse une tige five Oz

1=

Y S\ A

perpendiculaire au plan zOy el située au-dessus de ce
plan. Les liaisons sont supposées sans frottement.

1° Ecrire les équations du mouvement de la barre en
prenant pour paramdctres langle xOA =09 et langle
BAO = 6.

2° Ktudier le mouvement en prenant les données initiales
suivantes :

0,= 3o0°, 0, = o, wy = n\/§

(n étant un nombre positif).

On calculera, avec ces données, la réaction du plan sur
la barre et Uon cherchera si Uextrémité A de la barre peut
se soulever au-dessus du plan au cours du mouvement : on
arrétera Uétude du mouvement & lUinstant ol cette cir-
constance se produit pour la premiére fois. En particulier,
comment faut-il choisir n pour que dés le début du mou-
vement la barre se souléve au-dessus du plan?

N. B. — S¢, ¢ un instant donné, la barre vient se placer
dans le plan horizontal zQy, on arrétera Uétude du mou-
vement « cet instant.

EPREUVE PRATIQUE. — Une sphére solide de masse M et
de rayon R se meut librement dans Uespace. On suppose
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qu’'a un instant donné son mouvement instantané soit une
translation horizontale de vitesse V et qu’on fize subite-
ment a cet instant le point le plus haut de la sphére. On
demande :

1° De déterminer les conditions initiales du mouvement
que prendra la sphére aprés Uintroduction de cette
liaison.

2° De calculer la perte de force vive provenant de la
liaison ainsi introduite.

Application numérique : M = 100¥; V= 7*" & la seconde ;
R = 5™,

(Novembre 1g12.)



