
NOUVELLES ANNALES DE MATHÉMATIQUES

Concours d’agrégation (année 1871)
Nouvelles annales de mathématiques 2e série, tome 14
(1875), p. 318-323
<http://www.numdam.org/item?id=NAM_1875_2_14__318_1>

© Nouvelles annales de mathématiques, 1875, tous droits
réservés.

L’accès aux archives de la revue « Nouvelles annales de
mathématiques » implique l’accord avec les conditions
générales d’utilisation (http://www.numdam.org/conditions).
Toute utilisation commerciale ou impression systématique
est constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou
impression de ce fichier doit contenir la présente men-
tion de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=NAM_1875_2_14__318_1
http://www.numdam.org/conditions
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


CONCOURS D'AGRÉGATION (ANNÉE 1 8 7 1 ;

Question de Mécanique
( voir 2e série, t, X, p. 472 ) ;

PAR M. A. TOURRETTES.

Une tige homogène pesante, dont on néglige les di-
mensions transversales, est en mouvement dans unplan
vertical. On donne pour une certaine époque sa vitesse
de rotation et la position du centre instantané de ro-
tation, quon supposera situé sur la direction même
de la tige. En cet instant> la tige heurte par un de ses
points, qui devient ainsi momentanément immobile, un



obstacle fixe. On propose de déterminer d^abord les
effets du choc, puis le mouvement ultérieur de la tige.

On examinera comment les effets du choc varient
avec la position de V obstacle fixe.

Soient G le centre de gravité de la tige-, C le point qui
reçoit le choc; O le centre instantané de rotation-, x la
distance GO, a la distance OG; MA2 le moment d'inertie
autour du centre de gravité; co, a>' les vitesses de rota-
tion autour de G avant et après le choc ; f, v' les vitesses
de translation du centre de gravité avant et après le
choc 5 enfin, soit R la force du choc.

Il s'agit de déterminer d'abord R, co' et v\ Nous sup-
poserons, en premier lieu, que la barre est dépourvue
d'élasticité-, puis nous étudierons le cas où elle serait
douée d'une élasticité e.

La rotation autour du centre de gravité donne l'équa-
tion

( I ) W - W = - M ^ '

La translation du centre de gravité fournit

d'ailleurs

( 3 ) v = öw.

Il faut encore une autre équation. Nous la trouverons
en exprimant qu'au moment du choc le point G est im-
mobile; or sa vitesse est vf-\-(*>fx\ donc nous aurons

(4) * '+« ' * =O.

Éliminant w, y, v' entre ces équations, on trouve



( 320 )

puis, au moyen de (2) et de (4), il vient

//M / <»(A*—ax)

Ces trois équations déterminent les effets du choc. Je
les discuterai un peu plus loin.

Connaissant o>' et v'\ il est facile d'avoir le mouve-
ment ultérieur de la tige. Le centre de gravité G décrit
une parabole, comme un point de masse M lancé avec
la vitesse v1 inclinée de a sur l'horizon. Cette parabole,
si l'on prend l'origine au centre de gravité à l'instant
du choc* a pour équation

: .rtanga — 7 cos2a

Pendant que le point G décrit la parabole, la barre
tourne uniformément autour de ce point avec la vi-
tesse 0)'.

Si, à l'instant du choc, la barre est horizontale, le
point G décrit une verticale, comme un point de masse M
lancé de bas en haut avec la vitesse initiale y', pendant
que la barre tourne uniformément autour du point G.

Examinons maintenant comment varient les effets du
choc avec la position de l'obstacle fixe C. Prenons la dé-
rivée de R par rapport à x

dx (ar'H-Z'J*

Egalant à zéro le numérateur
t

x1 -f- lax — £ 2 = o,

nous aurons les valeurs de x qui répondent au maximum



ou au minimum de R ; ces valeurs sont

On voit sans peine que la première valeur

x + a — \Ja2 -f- k*

répond à un maximum

2 (y'<?'*-+- k'1 — a)

et la deuxième valeur

à un minimum

R" =
i{\lV--H /<2-h a)

mais, si Ton ne considère que la valeur absolue de R",
on peut dire que les deux racines x', xf/ correspondent
à des valeurs maxima de R. Le point D, fourni par x',
est un centre de percussion maximum de même sens que
rimpulsion primitive R ; le point D' correspondant à «r/;,
et situé à gauche du centre instantané, est aussi un
centre de percussion maximum, mais de sens contraire
à l'impulsion primitive.

Si Ton appelle / la distance du centre de percussion
ordinaire au point O, on sait que

par suite
ODr^v7^* OD' = —\/tf/.

Ainsi OD est moyenne proportionnelle entre les dis-
tances du centre instantané de rotation au centre de gra-
vité et au centre de percussion P. Le point D est entre G
et P, et l'on peut remarquer que le segment DDf est di-
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visé harmoniquement par G et P, car

Si l'on substitue dans w' et v' les valeurs de x qui
correspondent au maximum, on trouve

Remarques. — Les valeurs de a)' et v' données par les
formules (6) et (7) s'annulent pour x = — • Cette dis-
tance est celle du centre de percussion ordinaire P. On
voit que, quand la barre rencontre l'obstacle fixe par ce
point, les vitesses de rotation et de translation sont dé-
truites. Si x = o, c'est-à-dire si la barre frappe par son
centre de gravité, R = Maw, a)' = w, v1 = o. La vitesse
de translation seule est détruite, et la rotation est la
même qu'avant le choc. Si l'on cherche la valeur de R

pour x = — ? on trouve Mao). Ainsi la percussion est

la même que quand le corps frappe par son centre de
gravité.

Passons au cas d'une barre élastique. Soit e le coef-
ficient d'élasticité.

La percussion totale est plus grande que dans le cas
d'une élasticité nulle dans le rapport de i - f e à 1. Nous
aurons donc

_ . _ • , _ , , x -\- a

t?2+ * 2 '

- a{\ -f- e)x — A2]

• a{\ -h e)x — /•']



Si Ton cherche les valeurs de x qui rendent Re maxi-
mum, on trouve les mêmes résultais qu'au cas de Télas-
ticitc nulle. Ces valeurs de cr, substituées dans co'e, ve9

donneraient les vitesses de rotation et de translation cor-
respondantes, et le problème se poursuivrait sans diffi-
culté.


