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NOTE DE MECANIQUE;
Par M. A. ASTOR.

1l sagit du mouvement d’un solide pesant, homo-
géne, de révolution, fixépar un point de son axe et
assujetti & s'appuyer sur uncercle fixe dontl’axe passe
par le point de suspension :

1° En négligeant les résistances passives ;

2° En tenant compte du frottement de glissement de
la surface du corps sur le cercle fixe et supposant la
composante normale de la pression sur le cercle dir:-
gée perpendiculairement a la droite qui joint le point
Sixe au point d’appui.

Supposons, pour fixer les idées, que le corps se
meuve a Pintéricur du cercle; les points du solide qui
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coincideront successivement avee ceux du cerele sont sur
un paralléle de la surface; nous désignerons par p et /2
le rayon et la distance au point fixe O de ce paralléle,
par R et ' les mémes éléments du cercle fixe.

Prenons pour origine le point O et pour axe fixe O z,
Paxe du cercle fixe dirigé du point O vers le cercle; par
le point O, menons unc demi-droite OL paralléle a la
direction de la pesanteur, etsoit A ’angle compris entre
O et = qu’elle forme avec Oz, ; choisissons le plan z, L
pour plandes z, x,, I'axe Ox, faisant un angle aigu avee
OL; les axes fixes Ox,y, z, sont déterminés.

Nous prendrons pour axes mobiles : 'axe O z du corps
dirigé vers le paralléle de contact et deux droites rec-
tangulaires Ox, Oy liées au solide dans le plan perpen-
diculaire 4 Oz mené par le point O, le triedre Oxyz
étant comme d’habitude superposable au triédre fixe
Ox,y,z,. Nous désignerons par A le moment d’inertie
du corps par rapport a Ox ou Oy, par Cle moment par
rapport 4 Oz, et nous déterminerons la position du
solide par les angles 9, ©, ¥ d’Euler, en remarguant
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que, par la nature méme de la question, 0 est constant.

Soient, a I'instant ¢, I le point de contact, DIle rayon
du cercle R, I'l le diamétre du paralléle, ces droites
sout daus le plan z, O z. Ce dernicr coupe z, y, suivant
une droite OE que nous choisirons paralléle a DI le
plan xy coupe le plan x,y, suivant une droite perpen-
diculaire 42 OE; nous prendrons, pour déterminer
I'angle 4, la direction OF que 'on obtient en faisant

T . . .
tourner OE de¢ = dans le sens direct. Sur la droite d’in-

tersection de xy ct de z, z prenons la direction Ox, qui

avec Oz et OF forme un triédre Ox, ) ; z superposable
™

a Oxyz; I'angle formé par Ox; avec Oxrsera— ¢ — 5
cette remarque nous sera utile dans la suite.

Le solide peut étre considéré comme librea condition
d’adjoindre au poif Mg paralléle 4 OL et appliqué en
un point (grde O z la réaction du point fixe O et celle du
cercle. Si on écrit les équations d’Euler, la premiére
disparait et il ne reste que la seconde qui est déterminée
seulement par son moment relatif au point O. En sup-
posant qu’il n’y a pas de résistances passives, elle doit
¢tre normale au cercle, ¢’est-a-dire située dans le plan
2,0z nous pouvons la décomposer en deux, I'une sui-
vanl IO, 'autre normale & cettedroite; nous admettrons
que la pression exercée par le corps sur le cercle se ré-
duit a une force égale et opposée a cette dernicre com-
posante. Si nous appelons N laréaction envisagée de la
sorte, la force de frottement sera une force égale a fIN
dirigée suivant la tangente commune en I aux deux
cercles R et p en sens inverse delavitesse de glissement,
c’est-a-dire de la vitesse du point I ducorps solide. Cette
force de frotiement sera donc paralléle 4 O )y ,. Cette re-
marque nous sera encore utile.

Appelons p, ¢, r les composantes de la rotation in-
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stantanée par rapport aux axes mobiles, py, ¢,, 'y ses
composantes par rapport aux axes fixes; nousaurons par
les formules connues, puisque § est constant,

p = sinb sincpdjqz,

dy

(1) q:sin()cosr;m,

LT
= —(ﬁfcosﬁ a0

p1=-sinfsing %,

. 24

(2) { qi—_——sm()cosq«%;ga
B L

ry = T —+ cosh T

Deux équations suffiront pour déterminer le mouve-
ment; nous les obtiendrons en exprimant le théoréme
des moments des quantités de mouvement par rapport
a Oz ct 4 Oz,; nous pourrions remplacer cette der-
niére équation par I’équation des forces vives, mais en
vue du cas du frottement, il est plus commode de pro-
céder ainsi que nous venons de le dire.

Quand on néglige les résistances passives, toutes les
forces rencontrent’axe O z; I'équation des moments par
rapport a cel axe sera donc

dr
. C E = (),
d’ou
(3) r=n,

n élant une constante déterminée par les conditions ini-
tiales. Pour écrire la seconde équation, nous avons besoin
du moment du poids Mg par rapport 40z, ; carsinous
appelons N ce moment, I'équation, aprés des réductions
Ann. de Mathémat., 3¢ sévic, t. XI1I. (Novembre 18g4.) 32
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faciles, s’éerit
d . dd °
— 20 —- N [{ = |
2 (.\sm?O i + Crcos )) N,
ou

. e DY _
) A sin20 an =N,

puisque 7 et O sont constants.

Appelons { la coordonnée z positive on négative du
centre de gravité; les coordonnées de C par rapport aux
axes fixes seront, en grandeur et cn signe,

Isin siny, — Isin0 cosd, lcosO;

d’autre part, les composantes de Mg par rapport aux
meémes axes sont

Mg sin}, o, Mg cos,
par suite
N = Mglsin0sink cosy,

et la scconde équation est, en divisant par sinf,

oy .
(5) Asinb e = Mglsin] cosd.
On peut I'intégrer une premiére fois et 'on obtient, en
désignant par D une constante,

di?

(6) Asinﬁgﬁ

=2Mglsin}sing + D.

Les équations (3) et (6) déterminent ¢ et d par des
quadratures.

Calculons maintenant N. Pour cela, considérons le
triédre Ox; ¥,z comme lié au solide; son déplacement

. . . dl
dépend uniquement de la rotation gt-aulour de Oz,

nous allons écrire le théoréme des moments des quanti-
tés de mouvement par rapport & Oy, supposée fixe. Il
suffit d’écrire que la projection sur Oy, de la vitesse de

.
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Pextrémitéde I'axe du couple résultant des quantités de
mouvement de tous les éléments du corps est égale a
la somme des moments de toutes les forces par rapport
a cette droite.

Or, d’aprés une remarque précédente, les coordon-
nées de I'extrémité de 'axe du couple par rapport a
Ox,, Oyq,y Oz sont
4y

— A(psing + g cosp) =— Asind a’

o et Cr;
les ¢ de | ion & qui déplace 1
es LOI]]POS&!][CS e a rotation —d-t (]lll ep ace 1ie

triédre sont
. dy
— Esm(), o, — cos0;

dt

la méthode de Bour nous donne donc comme projection
de la vitesse sur Oy,

— A sinf cosO%Pt—; “+ Csin()r%l';;
reste & évaluer les momentsde N et de M g.

S1 nous représentons OI par d et si nous considérons
N comme positive quand elle est dirigée vers I'intérieur
de la surface, le moment de N est — Nd. Les coordon-
nées du point d’application de Mg par rapport 4 Ox,,
Oy2, Oz, sont o, o, /; les composantes de Mg sont
Mg cos(L, xy), Mgcos(L,ys), Mgcos(L, z,); donc
son moment par rapporta Oy, est Mglcos(L,x;). Or
nous avons

cos (L, ;) = cos(L,z1) cos(zz,21)
~+ cos(L,y1) cos(zs,y,) + cos(L,z;y) cos (zg,31).

Nous avons vu que
cos(L,z;) = sin}, cos(L,y1) =o, cos(L,z) = cos};

de plus cos(z,,2,) = — sinf; il suflit doncde connaitre
cos(ray xy).
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Dans le triédre rectangle Ox,x, E nous connaissons

deux faces 2, 0E =0, #,OE =4 — :;", de sorte que

cos(&y, 1) = cos0sind,
ct enfin
lcos(L,a3) = sinh cos0 sind — sin0 cos A,

ct N est donné par 'équation
p |

. dy? . ay
(7) —AsmOcosOTl—ﬁ-i—CsmOr-J;

=—Nd -+ Mgl(sin) cos0 siny — sin0 cosh).

Nous pouvons remarquer que P'équation (7) subsis-
tera quand nous tiendrons compte du frottenient, car
la force de frottement élant dirigée suivant la tangente
commune au paralléle et au cercle fixe en I est paral-
lele a Oy, de sorte que son moment par rapport a
cette droite est nul; mais les équations (3) et (4) n’au-
ront plus lieu, car nous aurons a tenir compte dans
Pévaluation des moments parrapport 4 Oz et Oz, dela
force de frottement.

Il est clair d’autre part que les équations, dans 'un
ctVautre cas, ne correspondent au mouvement que tout
autant que la valeur de N que I'on déduira de (7) sera
positive, dans 'hypothése ou nous nous sommes placé
d’un contact intéricur.

Il va nous étre facile maintenant d’élablir les équa-
tions du mouvement en tenant compte du frottement de
glissement.

Soient ur, 5, z d'une part, u, o, w d’autre part, les
coordonnées ct les composantes de la vitesse du point I
du corps solide par rapport aux axes mobiles, x,, 54,
Zy, Wy, ¢y, Wy les quantités correspondantes parrapport
aux axes fixes. Nous aurons, d’aprés des remarques déja
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faites,
z =— psing, Yy =—pcoso, 5=,
x; =Rsiny, yi1== Rcos{, s =N,
donc
.dy
u=gqs—ry =coscp<hsm0——‘ —|—pr>,
) dt

. .oodd
( v=re—ps=— smq:(h sinf 67‘:- ~+ pr>;
quant a w, il est nul, comme on devait s’y attendre.
De méme,

., do
‘ Uy = qy31— riy;= cosd <Rr1 — h'sin@ ;5—),
(9) ¢
. . o do
( 0y =rir— py3;=sind (er—— h 51n0d~l‘>,
et wy— o.

Avant d’aller plus loin, nous voyons que la vitesse
du point I est la valeur absolue de 'une ou I'autre des
dcux expressions

dy do
hsin =% +or Rri— A'sin =%
dt 70 ! dt’
de sorte que, en égalant dans ces deux expressions les
dy de .
a7 et de —y» Dous avons ces relations que,
du reste, la figure permet d’établir directement,

cocfficients de

{ p=Rcost— A'siné,
(10) !

{ R=hsin6 + pcosh.

Nous avons p en fonction de R et de /'; calculons
aussi 2 en fonction de ces mémes quantités; nous trou-

vons alsément
(11) h = Rsin0 + 2'cos0.

Ces relations (10) et (11) nous seront utiles.
Il nous est facile d’avoir maintenant les compo-
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santes X, Y et X, Y, de la force de frottement dans les
deux systémes d’axes (Z et Z; sont nuls).

Posons 7 sinf ?{% + or =V, ct appelons (V) lavaleur

absolue de V3 nous aurons, f étant le coefficient de
frottement,

X _ Y _ _f_N
T = Ty
XY /N
—uy — ¥1 _ZV)
Si nous appelons K la quantité positive {%, nous au-
rons donc
X =—Ku, Y =—Kbp,

Xy =— Kuy, Yy =— Koy

les moments de cette force par rapport a Oz cta Oz,

sont
zY _fo =—K(av —)’lt}

, g Y AR ,
=—Kp <Iz sm()m +p/> =—KpV,
21 Yy — 1 Xy =—K(ay0,— yruy)

, oo dd
—— KR <R/'1——/z 51n0d;:) =— KRYV,

d’aprés les remarques faites plus haut.
Les équations du mouvement seront done
dr
C

—_— T — ”‘ U

T KoV,
(12) s d2Y dr
? A cin2( T ———CcosO(—{Z

\ =— KRV + Mg/<ink sinf cosd.

Si nous éliminons K entre ces équations (12), nous
obtcnons

. d’

o \sin2( -

& v < 24

!
:{ + Ccoe():—g — I\I,;*lsinlsin()cosx}»)
(13) \’

!

— Rﬂir =o0.
dt
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A p . Qe dr
Entre les mémes équations (12), éliminons 7’ nous

aurons

2
A sin2f [% — Mglsinksinfcosy =— KV(R — pcosb),
ou, en nous servant de (10) et divisant par sinf,

(14) Asmf)%—‘j—Mglsin)\cosq;=——KhV.

D’autre part, (13) peut s’écrire, en tenant compte
des mémes relations et divisant encore par sinf,

(15) pAsmOdﬁl Chfli—oM"lsm)\cosy—-o

Les équations (14) et (15), quand nous aurons rem-
placé dans la premiére K par sa valeur, seront les équa-
tions du probléme.

Mais K = ("VN) done KV === £N, suivant que Vo
e ay do
Appelons o la valeur initiale de 00w celle de = €
posons
Vo= Asinlw + pry= (hsind + p cosf)w + ow’,
le signe de V, fixera celui qu’on devra prendre a Iori-

gine. Les équations du probleme seront donc enfin

Chgg —pMgl s'inlcosqa =o,

d2y
(16) pA sme—cm —

A sinoﬂ — Mglsink cosy

de?
__Jh . dy? L dy
(17) =¥ [AsmﬁcosOEF—Csmﬁrm

+ Mgl(sin) cos0sing — sin8 cos)\)] ,

avec le signe — ou le signe + dans (17) suivant
que Vg sera >0 on << o.
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Si le corps devait presser sur le cercle a son exté-
ricur, les équations seraient encore les mémes, mais on
devrait changer dans la seconde le signe de d, car le
moment de N aurait changé de signe, tout en étant
donné par la méme équation.

La forme des équations (16) et (17) nous montre
que, dans le cas général. la solution du probléme exige-
rait I'intégration d'une équation diftérentielle fort com-
pliquée du troisiéme ordre; nous verrons que, si A=0
ou T, le calcul peut étre fait et la question compléte-
ment discutée ; mais nous pouvons signaler un cas ou
I'on n’aurait a intégrer qu’une équation différenticlle
du second ordre : ¢’est celui ot § et A seraient tous les

’ . T .
deux égaux a -; dans ce cas, le cercle est vertical ; 'axe

du corps se déplace dans un plan paralléle a celui du
cercle, de sorte que le contact doit étre extérieur. Les
équations deviennent alors, en tenant compte de ce que
nous avons dit relativement a N et de ce que p =1 :

do dy
N Cara
J —"————'—d ’
2! 2
A ﬁfg_cd_r? — Mglcosy = o,

Ay Cfhodo dy

N Ta ar a —Melesy=o,

en supposant 'V > o.
Si Pon retranche les deux derniéres, on obtient

Lo Jhdody
der " d dt dt T

qu'on peut intégrer et qui donne

3
9 _ iy
dt ’
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K étant une constante déterminée par les données ini-
tiales. Alors I'équation a intégrer sera

!
(18) % ~——~Cdehe_ q,dnb —Mglcosy =o.

Les équations, comme le montre la valeur de N, ne
conviennent au probléme que tout autant que (—i—? et %
P q q dt
sont de méme signe.
Si nous supposons qu’il en soit ainsi au début, le
. de
corps pressera sur le cercle. La valeur trouvée pour —»
montre que cette dérivée ne change pas de signe; il n'y
T dy . .
a donc a discuter que i—: - Si le coefficientde frottement f
était Lrés petit, on pourrait intégrer (18) par approxi-
. . . . . d .
mations successives et suivre la variation de ‘-g; mais
, e

c’est un caleul sur lequel nous n'insisterons pas. On
pourrait intégrer si [ était nul, mais ce cas rentre
comme cas particulier dans celui ou X est égal 4 o ou

a =, cas que nous allons discuter complétement.

Supposons le contact intéricur et A ==, c’est-a-dire
le cercle R horizontal et au-dessus du point fixe. Les
équations (16) et (17) deviennent, en supposant d’abord
pour fixer les idées, Vo > o,

a2y dr
de Z—Chi“

(20 Ad-qJ:—ﬁ Acosﬂﬂ——Crdq'-i—Mgl .
de d de?

(19) pAsing -+

Il faudrait changer le signe du second membre de
cette derniére si Vi était << o.
(19) s’intégre unc premiére fois et donne

. o dy _
PA Sm()c_it_ — Chr=H,



avec
H=pAsin0w —Chro=pAsinlw — Ch(w' + wcosh).
Nous en déduisons

_ pAsinﬁ% —H

r=— R

et (20) devient, aprés des réductions simples,

ay  fh [A(hcosﬁ-—ps‘in()) dyr  H dy
= =T

@ 7 e +E?¢?+Mgl]'

Or nous avons vu que

h = Rsin 6 + 2'cosH,

e = RcosO— 2'sin0;
donc
hcosh—psing = A/,

ct enfin I'équation a intégrer devient

Ay /AR Ay Udy

L LG R )
(21) _ JhF d¢>
( T d (E ’

vy . ,
Ir = ) étant le trinome entre parenthéses.

On pourrait l'intégrer complétement, mais il est
plus commode de discuter sans eltectuer I'intégration.

{ peut étre positif ou négatif; nous le supposerons
positif pour fixer les idées. Alors toutes les lettres qui
entrent dans I'équation sont des quantités positives,
sauf H, qui pourra avoir les deux signes, suivant les cir-
constances initiales.

La valeur initiale de N étant supposée positive, I'(w)
axd ay
est > o, de sorte que, pour t=o, —p st <o, et

décroit a partir de w.

o . dy . . .
Soit w, la valeur de d_j qui annulerait le glissement,
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c’est-a-dire pour laquelle V serait nul. Si w] et r, sont
do

les valeurs correspondantes de 7 ot de r, nous aurons

hsinbw,+pori=o,
pAsinfw; — Chry=H,
d’ou
oH

(22) w'=(Ch?+Ap?)sin0'

et v, a le signe de H.

Remarquant que w, doit éire égal 4 w si Vy=o, il
est naturel de calculer w, — w. En remplacant H par
sa valeur o A sinflwo — CA(w' + wcosl), on trouve sans
difliculté

— ChV,

(23) e T vy N

w; — w est donc de signe contraire a Vg, c’est-a-dire
qu’il est négatif dans le cas présent, puisque nous avons
supposé Vo> o el vy < w.

Dés lors, si H>> 0, w, ct a fortiori w sont positifs,
dy
dt
temps fini qu'il serait facile de calculer; pendant ce

. dy -
temps, le trinome F< Ej) reste posilif et le corps presse

décroitra de w a w,, atteindra cette valeur aprés un

. d . . s
toujours sur le cercle. Quand % devient égal & w,, X

et Y s'annulent, le mouvement devient un roulement
sans glissement, et, comme nous négligeons le frotte-
ment de roulement, ce roulement se continuera indéfi-
niment avec une vitesse constante. Avant de passer au
cas ou H serait << o, nous pouvons démontrer que le
roulement que nous venons d’obtenir est un roulement
stable. Pour cela, supposons V<o, mais H>o;
alors, dans (21), nous devons prendre le sccond membre
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Y

. . d
avec le signe 4, de sorte que It

croit; (23) montre

) . S/ dd
que v, > w; dés lors, si v >0, comme F (—V

nes'an-
%)

.. dy .\
nule pour aucune valeur positive de ¢ celte derniére

croitra de w & w, et nous aurons encore un roulement
au bout d’un temps fini.
Cela posé, revenons au cas précédent et supposant
ay

que —~ a atteint la valeur w,, de sorte que le mouve-

dy
ment cst devenu un roulement, donnons a EZ (,l, dc

valeurs o, +¢, 0] 4+ ¢, ¢ et ¢ étant des quantltes de
signes quelconques aussi petites que 'on voudraj; il est
clair que H n’aura pas changé de signe. Si la petite vi-
tesse de glissement que nous avons communiquée au
corps est > o0, le premier raisonnement nous montre
que le mouvement redeviendra trés rapidement un rou-
lement, et le second montre de méme qu’il en sera en-
core ainsi si la vilesse est négative. Le roulement est
donc stable.

Revenons maintenant a 'hypothése V> o, mais sup-
posons H <C 0; alors w, est encore < w, mais il est né-

. . dl
gatif; si w <o, comme F(%) ne s’annule en ce cas

. dy . .
pour aucune valeur negative de —p? celte derniére dé-
croitra encore de w & w, et I'on obtiendra un roulement;

il en scra de méme quel que soit le signe de w si F(jf)

a ses racines imaginaires ou si, ces racines étant réelles
et, par suite, positives, w est inféricur a la plus petite;
mais les choses peuvent se présenter autrement : w ne

dt
mais il pourrait étre supéricur a la plus grande vy}

, : , dy
peut étre compris entre les racines w, et wy de F( =T ),
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Y 1. . : e
alors - décroitrait de ® a wy; la forme de I'équation

dy
dt
nir égal 4 0, qu’aprés un temps infini; le corps tendrait

différentielle montre du reste que — ne pourrait deve-

donc vers une position limite pour laquelle il n’exerce-
rait plus de pression sur le cercle, mais n’atteindrait
jamais cette position. Le glissement persisterait tou-
jours. Il est facile de voir, du reste, que le corps accom-
plirait une infinité de révolutions autour de la verticale,
car nous aurious toujours

dd

Ti% — w3 >0;
par suite
b — go— w3t

seraitl une fonction croissanle avec le temps; et, comme
clle s’annule pour ¢ = o, on aurail constamment

b —do— w3t > o,
ce qui prouve que ¢ pourrait augmenter indéfiniment.
Il reste a voir (ue ce cas peut se présenter.
Les inégalités auxquelles les constantes de la question
devront satisfaire sont les suivantes :

w > o,
A % 0l (pAsinh — C/Ll(l‘os())w—— Chw 0 +Mgl>o,

(pAsinb—ChcosO)w — Chuw' <o,
[(pAsind —Chcosb)w — Chw']2— §AMglhh'> o,
(2AR' +pAsin— Chcosb)w— Chw'>o.
Si nous remplacons dans la seconde etla cinquiéme
I par sa valeur /i cosl — p sinf, clles deviennent
(A —C)cosbuw?— Cww'+Mgl > o,
[(2A —GC)hcosh — pAsinljw— Chw >o.

Or nous pouvons supposer A > C ct § aussi petit que
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nous voudrons pourvu qu’il ne soit pas nul; alors il de-
vient évident qu’on peut satisfaire aux inégalités en
prenant o’ négatif et w positif suffisamment grand.
Dans ces conditions, nous aurons un mouvement dans
lequel le glissement ne s’annulera jamais.

Le cas ou Vo< 0 se discuterait de la méme maniére
et présenterait des circonstances analogues.

Nous allons terminer par 'étude d’un cas particulier
intéressant, celui ot /= o. Ce cas aurait une réalisa-
tion simple par un cercle tournant autour de son som-
met et roulant surun cercle horizontal ayant pour centre
le sommet et au-dessus duquel il serait placé. d devenant
égal a R, 'équation sera

(24) A

A2y fho/H dY
drz R (

= - =7 Mg/

a8 >’
suivant que V sera > ou << 0. Supposons d’abord V > o,
¢’est-a-dire que nous prenions le signe —. Lesformules
(23) et (24) qui donnent w, et v, — w subsistent et
montrent que w,; < 0.

. d c 1 \ . ..
Sild>o, 74; qui décroit est > o, car il est supéricur
4 @, qui est Jui-méme positif; quand il arrive a la valcur
wy, le mouvement devient un roulement sans glisse-
ment.

Si H < o mais 5—:«) +Mgl> o0, v, est < o; d'autre
part, gm,-i.—Mgl>o, d’aprés la formule (23) qui

dy . . s
donne w,; —d% peut donc décroitre de w & w,, sans que
ay
dt
égal &, le mouvementdevient un roulement sans glis-
sement.

le corps cesse de presser sur le cercle; quand =~ devient
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Si H = o,la scule différence est que w, = o; pendant
que le corps glisse, on a

dy h

v — f_ Mgl,

dit? R
¢’est-a-dire que I'angle 4 varie pour ainsi dire d’une fa-
cou uniformément accélérée, suivant la formule

hMgl t,
A=y ==L

Nous verrions de méme que, quand V,<< 0, le mou-
vement devient un roulement sans glissement.

Remarquons que, dans les deux cas, si 'on suppose
H = o, le corps tend vers une position limite pour la-
quclle on a

day do

@w="  a=
ct danslaquelle il demcurera par suite en repos. Il atteint
du reste cette position limile aprés un temps fini et fa-
cile a calculer.

Les intégrales, quand A'= o, se présentent sous
une forme simple qui se préte facilement au calcul, et
méme a la discussion.

En supposant encore V> o, I’équation s’éctit

&y fHdy _ fhMgl

de AR @ T TAR
On en déduit

v hMgl

——1
e — 2 AR
ai = H + Ke )

K étant une constante déterminée par I’équation

_ hMgl
w__——-T{—-G—K,

de sorte que

J 1\1n thl i
(25) %: hM sl (w >e i
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AR<w+ hMgl

hMgl H ) ALY
(26) ¢ —d¢o=— I aa T e AR —q |,

et

Supposant par exemple H > o, calculons letemps ©
pendant lequel le corps glissera. Il seradonné parl’équa-
tion

WM gl ( A gl —h
(n)i_————l—l——r- w ——-—-“— e T
ou
Ml
LAk UM
A IR 7

ct I'on voit que T est bien positif, car nous savons que w;,
dont nous avons la valeur, est < w et ils sont positifs
tous les deux.

Si H est << o, nous supposons que

How+/2Mgl>o,
et, comme v, cst < w, il est clair que
Ho,+~/2Mgl>Ho+ Mgl

Or ici nous aurons

n

e-—mr _ Hw+AhMgl

T Ho+hMgl’

et comme H < o, cette équation fournit bien une valeur
positive pour 7.
Nous verrions de méme le cas ou V, << o.

Remarque. — Nous avons vu que la composante
normale de la pression que le corps excerce sur le cercle
au point de contact est indéterminée, son moment seul
l)ar‘ rapport au point fixe entrant dans les équations.
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Cette indétermination, purement mathématique, est
du genre de celle qu’on rencontre dans le mouvement
d’un solide autour d'un axe fixe. Nous avons supposé la
pression effectuée perpendiculaire & la droite d’appui
OI; mais les équations conserveraient leur forme et les
résultals que nous en avons déduits subsisteraient si la
direction de cette pression, sans étre perpendiculaire a
Ol, faisait avec cette droite un angle constant. Il ne
saurait en ¢tre autrement si, en supposant que la direc-
tion de cette pression ne dépend que des corps an con-
tact, la vitesse de glissement était constante. L’hypo-
thése faite revient donc a supposer que cette direction
est indépendante de la vitesse de glissement, ce qui est
conforme a la théorie du frottement.

Si nous supposons que la surface qui limite le corps
cst une surface convexe, elle pourra éire considérée
comme roulant i I'intéricur d’un céne de révolution
ayant pour base le cercle R et pour sommet le point
commun ou les plans langents a la surface aux points I
de contact successifs rencontrent ’axe O 3, de ce cercle.
On pourrait supposer N normale a ce cone, mais il y
aurait un cas d’exception, celui ou OI serait normale a
la surface, et ot cette derniére, dans le voisinage du
point I, serait extérieure a la sphere de rayon OI. Car
dans ce cas, avee 'hypothése faite, le moment de la réac-
tion N serait toujours nul et, si I’on négligeait lefrotte-
ment, le corps devrait toujours se mouvoir comme s'il
était simplement fixé par le point O, ce qui est impos-

sible.
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