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CERTIFICATS DE MECANIQUE RATIONNELLE.

"EPREUVE THEORIQUE. — Une barre AB homogéne pesante, de lon-
gueur 21, de jmasse M, mobile dans un plan vertical fize Oxy, a son
miliew C rattaché, par un fil; de masse négligeable, de longueur A,
au point fire O; en outre elle passe constamment dans un trés petit
anneau Q situé sur la verticale Oy.: 0Q = \; cette liaison est supposée
sdans frottement.

/\‘
Prendre comme paramétre ’angle § = (O},f, BA) :

1° Calculer la force vive de AB;
2° Ecrire l’équation du mouvement et donner une mtegrale pre-
miére;

3° Déterminer en grandeur, direction et sens les réactions % et E
appliquées aux points G et Q; donner lewpresswn explicite de leur
mesure T et R en fonction de 0,

4° En supposant que pour t = o, on a  =o, t'=w, discuter l’allure
du mouvement selon la  valeur de w. Dans cette discussion, on
supposera la lidison entre le fil et la barre réalisée de telle maniére
que la portion BC de la barre puisse, aussi bien que la portion CA,

passer dans Uanneau Qj; si & un instant quelconque la distance CQ
devient supérieure & U on considérera le probléme comme terminé; on
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tiendra compte dans la discussion de ce que la liaison entre C et O est

réalisée par un fil : si @ un instant quelconque le fil n'est plus tendu,
on arrétera la discussion;

5° Ecrire et intégrer Uéquation des petits mouvements de la barre
autour de sa position d’équilibre stable.

INDICATIONS SUR LA SOLUTION. — L’équation de la force vive est

S 12\ /db\2
<4,\2+ _3_> <_d_t> =2gAcos20 + A.

C’est celle d’un mouvement pendulaire,

La tension T du fil sobtient au moyen du théoréme du centre.de gra-
vité, par projection sur AB,

4MA62 cosf + 2M%68”sin8 = (T — Mg) cosf.

La réaction R au point Q s’obtient par le théoréme du moment cinétique
dans le mouvement du centre de gravité ‘

P :
M 3 0”= 22X cosOR

' , .. i
‘(R compté positivement dans le sens 0 + ‘;)-

EpREUVE PRATIQUE. — Un solide plein homogéne, pesant, de masse M
. ala forme d’un « diabolo », c’est-a-dire qu’il est constitué par deux
cones de révolution identiques accolés par leur sommet S.

Soient a le rayon de base et h la hauteur de U'un des cones.

A Vinstant t = o, on pose ce diabolo sur un plan P dont la ligne de
plus grande pente OX fait un angle « avec Uhorizontale, laxe de
révolution CC' étant horizontal. Soit f le coefficient du froltement
de-glissement aur deux points'de contact J et Y ; on suppose le frotte-
ment de roulement négligeable.

A uninstant t, on désigne par x I'abscisse commune de J et Y, par 9
langle dont a tourné le diabolo, par N et N’ les réactions normales
en] et V, par F et ¥’ les réactions tangentielles (comptées positive-
ment vers le haut).

Déterminer en fonction de ¢ : z, 8, F, F/,N, N' dans les divers types
de mouvement possibles sutvant les valeurs de «.

Application numérique :
a = 5" h= 6™,  M=7o00%5, f=0,16, g=981C. G. S.
Calculer (avec trois chiffres) z, 0, F, F', N, N & linstant ¢t =1° :

1° pour « = 5°;2° pour a = 6o°.
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INDiCATIONS SUR LA SOLUTION. — 1° Roulement sans glissement.
L’équation du mouvement est

1,3a0"= gsina.
Les réactions sont données par

2N =2N'=Mgcosa,
2F = 2F = Mgsina —Mab".
Ce cas se produit si v
tanga < L3 /-

0,3°

2° Glissement. — On a les relations

2N =12N'= Mgcosa,
z" = g(sina — f cosa),
0,3ab"= fg cosa.

(Lille, novembre 1925.)

C.68. — EpREUVE THEORIQUE. — On considére un cube homogéne,
pesant, et l'on désigne par a la longueur de U'aréte.

1° Etudier le mouvement du cube en chute libre, les conditions ini-
tiales étant arbitraires.

2° On fize un sommet O du cube de facon que le cube puisse libre-
ment tourner autour de ce point. 'Etudier le nouveau mouvement
sachant que, & I'instant initial, une aréte issue de O est verticale
ascendante, et e corps est animé d'une rotation autour-de la diago-
gale 00" du cube, mesurée par w.

Déterminer la valeur de w en fonction élq a et de lUaccélération &
due a la pesanteur, de ‘maniére que la valeur maximum de U'angle
aigu que fait la diagonale 00 avec la verticale ascendante soit .go°.

3° A un instant on O0' est horizontal, on immobilise, brusquentent,

le sommet O' opposé au sommet O qui reste fize. Etudier ce dernier
mouvement.

C.65. — LEprruvE PRATIQUE. — On considére un hémisphére plein,
homogéne de masse M, de rayon R et un point matériel de masse m,
situé & lUintérieur sur Uaxe de symétrie, a la distance a du centre

(a < R).

1° Calculer lattraction newtonienne de l'hémisphére sur le point,
en désignant par f Uattraction mutuelle de deux points matériels, de
masses égales a l'unité, et-dont la distance est égale a l'unité. )
R a .
2° Calculer & oy preés, le rapport R P la condition que cette
attraction soit nulle. o
(Paris, juin 1923.)
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C.67. — ErrEUVE THEORIQUE. — Sur un cylindre G horizontal roule
un parallélépipéde rectangle P,homogéne et pesant. Le centre de gra-
vité est, au repos, dans le plan vertical de l’axe du cylindre. et les
arétes horizontales sont, les unes paralléles, les autres perpendicu-
laires auzx génératrices du cylindre. Ce parallélépipéde supporte par
deux fils tendus et égaur, de longueur !, un second parallélépipéde Q
dont les arétes sont paralléles & celles du premier. Le plan vertical
de Uaxe du cylindre est un plan de symétrie général du systéme.

Les moments d’inertie respectifs de P et Q autour d’axes paralléles
a G menés par leur centre de gravité sont M p2, M'g".

Etudier les petits mouvements de ce systéme dans le plan perpendi-
culaire & C qui contient les centres de gravité P et Q. On adoptera
comme paramétres :

1° L'angle u de roulement de P sur son support;
2° L’angle 0 de la direction des fils avec la verticale.

(Besangon, novembre 1925.)




