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RESOLUES. 5

Solution du probléme de dynamique proposé & la
page 320 du 4. volume de ce recueil ;

Par M. DuBuvaT , professeur i Técole de Yartillerie et
du génie.

ENONCE. Le point de suspension dun pendule simple , &
Pétat de repos , étant subitement entrainé, dun mouvement rec-
tiligne et uniforme , avec une vitesse connue ,le long d'une droite
horizontale, on propose dassigner la nature de la trajectoire dé-
crite par Uextrémité inféricure de ce pendule, ainsi que toutes les
autres circonstance du mouvement ; en faisant toulefois abstraction
de la résistance du milieu P

Solution. Prenons le point de suspension du pendule & P’état de
repos pour origine des coordonnées rectangulaires, et la droite par-
courue par ce point pour axe des x ; si nous prenons pour. unité
la longueur du pendule, et que nous supposions qu’a Vépoque ¢
I’abscisse de son point de suspension est #/, et les coordonnées de
son extrémité inférieure &, ¥, nous aurons les équations de condition

(g—z')4y*=1 , (1) x/=bt ; &)

b désignant la vitesse constante du point de suspension.

Si, de plus, nous prenons la masse de ce pendule pour unité,
et que nous dédsignens par g la tension inconnue de sa verge, et
par g la gravité, les équations du mouyvement seront
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d2 da .
e, @) L= @

Soient #—a/=S8in.{¢ ,- y=Cos.{¢ ; on aura , en substituant et
ayant égard & P'équation (2), -

., d2 4 do \2. .
4 (_l;cp Cos.4¢p—16 ( o ) Sin,4¢=uSin.4¢ ; (5)

o d2 . do \2
—4 T Sin.{¢—~16 ( T ) Cos.4¢=pCos.4o—g ;  (6)

i

équations entre lesquelles éliminant ., il viendra
de
437 =gSIn4o ;
et, en multipliant par 4d¢ et intégrant
e '
8(-—;1-;—> =g(€—Cos.4¢)=g(€—1-+}28in.22¢) ;

mais I'angle ¢ devant é&tre nul en méme temps que la vitesse an-
gulaire , on doit aveir €==1, et par conséquent , en séparant les
variables

2d® do _ d¢(Sin.2¢-}Cos.2¢)
- ?

Sin2@ ~ Sin.@Cos.p Sin.@Cos.p

dry/g=

ou enfin
dz
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dr \/____ d¢Cos.0 deSin.g  d.Sing d.Cose
€~ "Sin.g Cos.p  Simg  Cosp °

d’o} en intégrant et faisant la constante nulle , attendu que # et
tang.4¢ doivent étre nuls en méme temps,

%4 E:Log.Sin.@—Pog.Cos.q’:Log.%ig =Log.Tang.o ,
et par conséquent |
Tang.9=et‘l§ .
de 1d on tire

4Tang.@=4TangSp Ze"lg-—-(;e&‘,;
1==6Tang.2@Tang s l_ﬁezt\@ +e4t\/§ ’

Tang.[o=

et par suite

Tang.49 '4e*V§(x-e=N§) .

Sin.je= =
in 49 V 1+Tang.z4¢ (!+eztvg)$

X - x-ﬁ-Gczt\z;+e4t\/é _

Cosfp= ~—————— =
¥ Vi+Tang4p (1+e2f Vg),
Done
x:li;i-@’,\’f;’ . 1—e2VE . _ e 2IVE. +AVE

GgextVB)* r= GgeVB)®
Tome V. 8
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et telles sont les équations qui donnent la situation du mobile 4
chaque instant ; on en.tire .

=bt4y/5. V8 VBV
. g T (‘1+e;3t‘\/é)' o2

- o2I\g
Y :-.716‘/;:3_25/3,_3__5_\_/.__. ;

de GpetVE)’

Iélimination de dz et de ei\/g entre ces deux équations et la valeur
de y donnerait I'équation différentielle de la trajectoire; mais cette
équation serait probablement fort compliquée.

Si lon fait =0, on trouve #=o0, y===I, 5 =0 ce qui

prouve que les constantes sont déterminées conformément aux con-
ditions partlcuhéres de la question.
Si l'on égale la valeur de y & zéro, il vient

e‘/*t\lg —6@2’\/;'+ 1=o0,

AVE=3+21/3
et par conséquent

1= ;f,;Log.(s-_rizvz) ,

ce qui donne pour # deux valeurs , Fune positive et 'autre négative,
¢'est-a-dire , antérieure & 'époque d’ot on compte les temps.
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L l d d}’ . . 1 »
a Yvaleur € 'a;‘ montre ensuite que ¥y parvxent a son maximum

lorsque # est infini, et la valeur de y prouve que ce maximum

est 1.

Quand 4 labscisse qui répond 4 y=o ou e2t\/5-'::3—|—2 V2,
elle est ’ '

b
x_;—\};Log.(o+2‘/z)—-x H

elle peut étre positive nulle ou négative , suivant que la vitesse &
sera plus ou moins grande.

Il résulte de tout ce qui préctde que la courbe décrite par Pex-
trémité inférieure du pendule a une branche trés-courte au-dessous
de l'axe des «, et une branche asymptotique au-dessus du méme
axe, l'asymptote étant une parallele a I'axe des z , dont ’ordonnée
constante est dgale a I'unité.

Les diverses circonstances que peut présenter la trajectoire sont
représentées par les figures 6 , 7, 8, dans lesquelles CP est le
pendule au repos, c'est-a-dire, dans sa position initiale, CD I’ho-
rizontale que l'on fait parcourir, de gauche & droite & son point
de suspension et enfin AB lasymptote.



