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CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES
DES FACULTES DES SCIENCES.

SESSION DE JUILLET 1897. -—- COMPOSITIONS.

Paris.

CALCUL DIFFERENTIEL BT CALCUL INTEGRAL.

Evnevve veninr. — Lo Intégrer Uéquation (7{[]251'(’11-
tielle .
a? dry -+ (j)f —gy =e(xr+a).

dx? dxr
olL a est une constante numérique.

Montrer que, pour une certaine valeur de a, Uinté-
g/'ale générale de cette équation est une fonction uni-
formedex dans tout le plan de la variable complexe x,
et calculer explicitement lintégrale pour cette valeur

de a.

Il. Les axes Oz, Oy, Oz étant /'ec/ngu/ai/'m, on
considere la famille de sphéres

(%) 243+ 32— aas = o0,

olt a est une constante arbitraire :

1© Déterminer toutes les surfaces S qui coupent
orthogonalement chaque sphere X

2° Déterminer les lignes de courbure de ces sur-
Jaces S, et montrer que les lignes de courbure d'unc

des deux familles sont des cercles.
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Errecve pratioue. — Calculer Uintégrale définie
/‘w dx
gy Ead

ANALYSE SUPERIEURE.

Cowrosition tcriTeE. — 1° On considére la fonciion
doublement périodique u (l'tf/l'llie par /'("{/u(lll'on (]iﬁ("—
rentielle

du )\ 2 ) ) . X
7:) = Avr+Bud3+-Cu2+Du+E.
~/
Montrer qu'on peut déterminer deux constantes m
et p de telle sorte que Uexpression

/1 da: [ tmu? 4 preyd?

S0 So

soit une fonction entiére de z. Que devient cette fonce-
tion quand on remplace z par z -+ w et par z + o',
w et ' désignant les deux fonctions de u?

2° Qu'appelle-t-on intégrale abélienne de premicre
espece pour une courbe algébrique f(x, y) = o0?

Forme générale de ces intégrales; nombre des in-
tégrales de premicre espéce linéairement indépen-
dantes.

MECANIQUE RATIONNELLE.

Everevyve gcrite. — Un tube rectiligne homogéne AB,
de section infiniment petite de longueur 2a et de
masse M, est placé sur un plan horizontal, sur lequel
il peut glisser sans frottement; dans intérieur du
tube glisse, sans frottement, un point matériel P de
masse M égale a celle du tube; ce point est attaché &
l"une des extrémités A du tube par un fil élastique de
masse négligeable qui, lorsqu’il n'est pas tendu, a
pour longucur naturelle a. On admet que ce fil, lors-
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quil est tendu jusqi’en P, posséde une tension I° pro-
portionnelle & son allongement :
F=22(PA—a)=12.PC,
C désignant le mdien du tube et )% une constante. A
8
Uinstant initial, le fil est tendu de telle fucon que le

Y

.,
-

oc———

pomt matériel P osow a Uextrémité B et le sy steme et
lancé swr le plan horizontal d’une manmiere quel-
conque.

Frudier :

1° Le mouvement du centre de g/'(nvl‘l(’ du $) steme,

»* Le mouvement du systéme autour du centre de
gravite.

Oa examinera en particulier le cas ot le systéme
est abandonne ¢ lui-méme sans vitesses initiales.

On appellera ) I'angle du tube BA avee Ox, et >r
Uallongement du fil

i =PA —a—1C.

Evniove vewriour. — On donne un prisme droit
homogéne dont la masse est 18, dont la base est un
triangle équilatéral de v™ de coté et dont la hauteur
est o« Déterminer la position du centre de gravité
du prisme et les éléments de lellipsode central
d'werte relatif au centre de gravite.
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MECANIQUE PHYSIQUE.

Evrevve tcrite. — 10 Une parabole roule sans
glisser sur une droite. Construire le cercle des in-
Slexions et le cercle des rebroussements pour une posi-
tion particuliére quelconque de laparabole. Construire
le rayon de courbure de la trajectoire du foyer et le
rayon de courbure de la courbe enveloppée par la
directrice de la parabole.

On pourra s’ appuyer sur la propriété suivanie de
la parabole :

Le rayon de courbure est double du segment de
normale compris entre la courbe et la direcirice.

2¢ Réunir par un train d’engrenage deux arbres
paralléles A et B 1ournant en sens inverse avec des
vitesses de 323 tours & la seconde pour A et 234 tours
« la seconde pour B.

Errrvve reatioce. — Une roue dentée R dont la
circonfeérence primitive a 8 de rayon engréne avec
une awtre roue R dont la circonférence primitive a un
rayon double, soit 16°™,

Le systéme adopté est le systeme dit a flancs. On
demande de construire le profil de Uexcédent épicy-
cloidal d’une dent de la roue R’y en admettant que le
module de la roue R soit égal a 8.

On ne tiendra pas comple du jeu.

PiySIQUE MATHEMATIQUE

ErrEcvE Ecrite. — Lquations aux dérivées par-
tielles régissant la vitesse u en fonction des coordon-
nées transversales », s, dans I'écoulement uniforme,
bien continu, d’un liguide, le long d’un tube fin
moutllé par ce liquide. Leur intégration ou approchée,
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ou exacte, pour toute forme donnée de la section nor-
male du tube, au moyen d’une expression de u en-
ticre et finie en y, 3. Application aux deux cas :
1" d’une section elliptique; 2° d’une section triangu-
laire équilatérale.

Errevve praTiQUE. — Dans le probléme constituant
Uépreuve éerite, Uexpression de la vitesse u a travers

une scction = Il'i{lngulaire é(/uilatéra/e ctait

exl _pr'p”
U=’ ——=

e p+p-—p
eg désignant le poids spécifique du fluide, < son coeffi-
clent d(zfl‘oltemenl, intérieur, 1 la pente motrice, et p,
p's p” les trois perpendiculaires menées du point inté-
ricur quelconque (y, z) considéré de la section s, aux
trois cotés de celle-ci. Effectuer la quadrature

ffu(l_ydz,

qui fait connaitre le volume fluide débité dans Iunité
de temps par U aire ll'iangulai/'e

T= [ dyds.

MECANIQUE CELESTE.

‘envove termite. — Aatow d’un corps central de
masse M circule une plancte dont la masse nt’ est finie,
mais trés petite; Porbite de cette plancte est circulaire
et son grand axe est égal & ', de telle facon que ses

£ ¢
coordonndes rectangulaires, par rapport & des axes
mobiles ayant leur origine en M, soient

£r=a'cosn't, y=a'sinn't.

Autour de ce méme corps central M. et dans le
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méme plan que la plancte troublante, circule une autre
planéte m. On suppose :
1° Que la masse de m est infiniment petite; 2° quele
grand axe a de la planéte troublée est beaucoup plus
petit que le grand aze de la planéte troublante; 3° que
Uexcentricité ¢ de la planéte troublée est trés petite.

. ) a\3 , .
On négligera m'?, m’<?> y m'ey e? et lon calculera
les coordonnées rectangulaires de la planéte troublée

par rapport & des axes mobiles ayant leur origine au
corps central M.

Evreuve praTioue. — On donne lanomalie moy enne
24916 11" d’un astre et son excenlricité o,», et lon
demande de calculer son anomalie excentrique.

ASTRONOMIE.

Erreuve rratioue. — La déclinaison du Soleil étant
supposée égale a 18°25" 16", calculer la distance zc-
nithale de cet astre & 6%, temps vral de Paris.

Latitude de Paris : 48°350 11",

Nota : On fera les caleuls avec des logarithmes a
5 décimales.

SCOLE NORMALE (DEUXIEME ANNEE).

MricantiQue. — Sur un plan horizontal parfaitement
poli, sont placées deux barres homogénes égales AB

A

2a
C —_— c
a/ .

et AB', articulées en A : la masse de chacune de ces
barres est M et sa longueur »a. Les milieux C et C
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des barres sont attachés Uun & Uautre par un fil élas-
tigue dont on néglige la masse et dont la longueur a
létat naturel est a. Les barres étant écartées 'une
de Uautre de facon a tendre le fil et a lui donner
une longueur r, supérieure & a, on abandonne le sys-
teme ¢ lui-méme sans vitesses initiales. 7rouver le
mouvement.

On appellera »o 'angle BAB et r la longueuwr du
SilCC! ¢t un instant quelcongue t. On admeltra que la
tension du fil élastique CCy quand sa longueur est r,
est proportionnelle a son allongement r— a et par

suite que Uintensité de cette tension est

MA2(r—ay,
22 élant une constante donnee.

Cintvvrique. — Unsegment de droite AB glisse sur

C A o]

dewx droites rectangulaires Oux, Oy, avec une vitesse
anguluaire constante.

Trouver le centre des aceélérations et construire le
centre de courbure de la courbe enveloppée par la

droite AB.

Astronoviur. — 1 Déterminer la longitude d’un

lieu par une observation de hauteur du Soleil.
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Données :
Latitude de la station......... 43°18"17".5 '
Hauteur du centre du Soleil...  §5°26'13",4
Déclinaison du Soleil.......... 18°1527",%
Heure vraie de Parvis...... cee. 3 m53 8

La hauwteur du Soleil est affranchie de la réfraction
et de la parallaxe. L’observation a été faite apres le
passage au méridien.

2° Sila hauwteur du Soleil est erronée de 30", quelle
sera Uerreur correspondante de la longitude?

Rennes.

Anaryse. — Quels sont les conoides droits pour les-
quels la somme des projections, surl’axe Oz, des deux
rayons de courbure principaux au point quelconque M
de la surface, varie proportionnellement au carré de
sa distance a ’axe?

SESSTION DE NOVEMBRE 1897. — COMPOSITIONS.

Besancon.

ANALISE.

Sur une sphére de rayon un on donne un grand
cercleCy P étant le pole de ce grand cercle, déterminer
une courbe S telle que U'arc de S compris entre un
point fixe 1 de cette courbe et un point variable M de
la courbe soit égal a l'arc du grand cercle C inter-
cepté entre les grands cercles Plet PM. Calculer I aire
du triangle PIM limité par les arces de grand cercle Pl,

PM et I’arc IMde S.
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L aire demandée s’exprime aisément a Paide des angles
dy triaugle PIM, clle est I -+ P —1 — M.

MECA\NIQUE.

1 Deux triangles rigides sans masse BAD, CAE
sont articulés en leur sommet A, leurs sommets B et C
glissent sans frottement sur une horizontale fixe; en A
est su.c/)(*lu/u un poids P, D et E sont réunis par un .ﬁ/
élastique. On demande la position d’équilibre.

20 Dans un plan vertical, un disque creux pesant

I'()ll/(’ Sans “_”‘/t.\A\(fl' I‘)(II' Sa élll:/(l('(’ intéricure sur un

D,

support circwlaire. Chague point du disque est soumis
a un frottement proportionnel a la surface. On de-
mande de déterminer le mouvement.

Caen.

ELEVMENTS GENERAUN DE MATHEMATIQULS.

Frerevve vemire. — Lo Dire ce que représente, en
coordonnées rectangles, ’équation

r’4+yi—az =o;

montrer que les normales & la sur face rencontrent OL;
volume compris entre la surface et les plans z = o,

z=ua; aire de la swface entre les mémes plans
1 . ~ -
[E T:(l"(d \/;) — l)]

1. Mouvement d’un point M assujetti a rester sur
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un cercle de centre C, de rayon R et attiré vers un

; : ; 4mK2R?
point O de la circonférence par une force LA s a

— 3 3

oM
Uinstant initial, I’arc OM est un quadrant et la vi-
tesse, égale a K, est dans le prolongement de OM

1 B
sinMOC = — e 2R ),
(smwoe= %)

Erreuve PrATIQUE. — La latitude d’un lieu étant

supposée égale a la déclinaison d’une étoile, la cal-
culer de telle sorte que, dans le mouvement diurne,
Pétoile reste dix-huit heures sidérales au-dessus de
Phorizon.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.
Erreuve forite. — 1. Ltgnes asy mptotiques.

I. Détcrminer les fonctions ¢ et §, de sorte que
N . L )
w=1w(x)Y(y)soit uneintégrale de

- z')ou ‘30-2—1{ (E u=o0;
( oz Y ()_)’2_‘}/0y— -

particulariser les fonctions de telle sorte qu’on ait
¢(0) =1, %' (0) =—1. Y(1)=o, Y(r)=r1.
Substituant « dans (1), on en tire

(t—2)¢'(z) _ ¥ () +r¥ () +$)
o(x) ()

5
chaque fraction doit étre égale a une constante =
p(@) = A(—a) % (p)=ByVa i Cy-vai;
avec les données initiales proposées, o = —1,
e
o(x) =1-—ux, 4*(}’)=7?:51"(\/2]0g]')~

Ann. de Matheémat., 3¢ série, t. XVIL. (Avril 18¢g&.) 11
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EPREUVE PRATIQUE. — Intégrer I’équation

P33y T+ 7y — 13y + 16y —16y "+ 12y — 4y =322 —1.

MECANIQUE.

Errevve tcrire. — 1. Un angle BAC, égal a Go°,
se déplace sur un plan, de sorte que AB passe par un
point fixe O et que AC reste tangente & une dévelop-
pante d’un cercle ayant son centre en O. Lieux du
centre instantané l dans le plan fixe et le plan mobile,
cercle des inflexions, lieu de A dans le plan fixe, son
centre de courbure.

I décrit un cercle de centre O dans le plan fixe, une
paralléle & AB dans le plan mobile; le lieu de A est une
spirale d’Archimeéde.

I1. Mouvement d’uneplaque carrée homogéne ABCD
qui glisse sur un plan fixe, A restant sur une droite
fixe OX : chaque élément m est attiré vers O par une
Sorce mow2Om; pour t =o0, A est immobile en O,

B sur OX avec une vitesse w AB. Pression de A
sur OX.

L’équation qui détermine I’abscisse du centre de gra-
vit¢ G et Iéquation des forces vives montrent que G
décrit uniformément un cercle de centre O; A y de-
meure, sa pression sur OX est nulle.

Evreuve praTiQUE. — Un tétraédre homogéne, de
masse egale a 20, est compris entre les trois plans

’ . x Z
coordonnés rectangulaires et le plan o 3 =1
2

E'(/uation de Uellipsoide d’inertie en O, moments prin-
cipaux d’inertie; direction des axes principaux.
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Le calcul se simplifie et peut offrir quelque intérét
aux étudiants.
Equation de 'ellipsoide rapporté aux axes donnés

2622+ 206y2+1622—12y5 — 1252 — 8y =1.

Moments principaux : 30, 28, 10.
Cosinus directeurs des axes correspondants :

AOTE
S A &

1 I

—_—= e ot

V6 V6 V6
Dijon.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

Evrevve terire. — Intégrer les équations diﬁércn-
tielles totales

du'—"lnl‘—i—ll +pu du—ux-c—-v +wu
dﬁl‘— e pru, (/_}’_-\ J )

olm, ..., I'eprésenlent des constantes (]uelcon(]ues.

MECANIQUE.

Errevve tcrite. — Un cylindre de révolution ho-
mogéne pesant peut tourner autour de son axe qui est
vertical. Ce cylindre est creusé d’un canal infiniment
étroit, dont I'axe curviligne est une hélice dont le pas
est la hauteur du cylindre et dont le rayon est celut
du cylindre.

Une bille pesante est abandonnée sans wvitesse ini-
tiale a U'extrémité supérieure du tube. Le cylindre est
lui-méme abandonnd sans vitesse initiale.
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On demande le mouvement du systéme. )
On appliquera les théorémes du mouvement des
systemes.

Eerevve eratioue. — Calculer les moments princi-
paux d’inertie d’un cube homogéne relatifs a un de
ses sommets. Le cété du cube est de 1™.

ASTRONOMIE.

CPREUVE PRATIQUE. — En un lieu dont la latitude
est 8°58'53”, on donne la distance zénithale d’une cer-
taine étoile 69° 42’ 30" et son azimut 300°10'30".

On demande de calculer la déclinaison et l'angle
horaire de cette étoile au méme instant.

Grenoble.

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

ierevve tcmite. — Lo Trouver les trajectoires or-
lhogonales des tangentes @ une chainette de para-
metre a.

1. On considéere celle des trajectoires précédentes
qui passe par le sommet de la chainette : c’est la trac-
trice. Montrer qu’elle satisfait a I’équation

et calculer la longweur de sa tangente limitée au point
de contact et « l'axe des x. E(/uulion de la tractrice.

1. Calculer le produit des rayons principaux de
courbure pour un point quelconque de la surface en-
gendrée par la rotation de la tractrice autour de son
asymplote.
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Eerevve eratiQue. — Développer suivant les puis-
sances entiéres positives et croissantes de x la fonction
va+bxr—ya
‘}/ = ———

zva+bx

Valeurs de x, réelles ou imaginaires, pour lesquelles
le développement est convergent.

MECANIQUE.

Errevve tcrire. — Un disque circulaire homogéne
peut tourner librement autour de son axe Oz qui est
vertical et fixe. Dans une section droite O et suivant

une corde AB, égale au coté du triangle équilatéral
inscrit, est creusé un canal dsection infiniment petite,
dans lequel peut glisser sans frotiement un point maté-
riel M, de masse m, attiré vers le point O par une force
R = —muyp, proportionnelle & la distance a ce point.

On demande le mouvement du systéme.

Donndes initiales : Au début, le disque a une vitesse
angulaire donnée w et le point M est placé en A, & une
des extrémites du tube, sans vitesse relative dans le
systeme. De plus, en appelant M la masse du disque,

M . . .
onam=" - On examinera les deux cas particulicrs



suivants :

| oo

w2, = 8w?.

Si OC est la perpendiculaire menée sur le milieu
de AB, la position du systéme sera déterminée par la
connaissance de I’angle 0, formé par OC avec un axe
horizontal fixe passant par O et la distance CM =7
de M a C. Dcux équations suffiront done, et ces deux
équations seront fournies immédiatement par le théo-
réme des forces vives ct le théoréme des moments des
quantités de mouvement par rapport a I'axe Oz, ap-
pliqués au systéme total. Nous pouvons remarquer
que le systéme peat étre supposé pesant ou non pesant
sans que ces équalions soient modifiées; il u’y aura
de changement que pour les expressions des pressions
supportées par l'axe et des réactions mutuelles du
disque et du point M. Les axes étant O z et deux droites
fixes rectangulaires dans le plan horizontal de O, si a

est le rayon du disque, sa force vive sera 1\1%29’2,
la somme des moments des quantités de mouvement de
tous scs ¢léments M (’; ;5 pour le point M, nous aurons
les formules

a .
x = —cos) — rsinf,
> ;

a .
y= 5 <sin ) 4 recos0.

d’ott Fon déduit aisément
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et nous aurons les deux équations

9 2
(1) 1\1%9’2+m [<f‘§ 6’+l")ﬂ+r?0'2-|=—mp<a—,-+r2>+h,
2 4

2
(2) M % 0'+m [% <% 0"+ I"> -+ r2 0'] =k,

h ct k étant deux constantes.
Ces deux équations se raménent immédiatement a des
quadratures, et I'on trouve les formules

a? a? a?
m (M by -+ mrﬂ) r'2= (M Y +m n +m r?>

(3) ' )
a

= [h— mp.(—/— -+ rz>] — k2,
4

]{-—772%/"
(1) 0= :

a? a?
M— 4+~m—+mr?
2 4

B

La premiére se raméne a une quadrature elliptique.
Dans les deux cas particuliers indiqués, l'intégration
peut se faire.

Si I'on pose

f(r)) = <M %2 -+ /n(2—2 -+ mr‘-’) [<IL — r)zy(li,i+ /'2>] — k2,
4 N

\ M
les hypothéses m = ‘—:, (r")o=o0, (¥')p = v donnent

S(r2)= <3%E - r‘~’> [pr“— (g B — 2w‘-’> aﬂ].

.5 . .
Si A 2w2>> 0, le mouvement est oscillatoire et M

va de A 4 B, puis revient de B a A, etc. dans des temps

égaux.
. h

2 N %) 3 .

Si T m20elo, deux cas se présentent :
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5 .
20— — 1
it s \ T
P < ’ ou o’ < @, Voscillation se produit

v

Si

entre A et un point A’ compris entre Cet A si w?=p,
A est en équilibre relatif ; si 02>, le point quitte le
canal.

Sip= gw'-', la position A’ vient en (i, mais le mou-
vement n'est plus oscillatoire, M n’arrivant en C qu’aprés
un temps infini. On peut du reste intégrer dans ce cas.

Enfin, si p. = 8w?, on aura

Sty =p(a2+r2) (3 % - "2>,

on peut diviser les deux membres de l'égalité qui

2 ) g . ay3
donne r* par a*+ r? et il vient, en posant b = —l‘L )
— d .

\/‘u. dt = — ———Lb )
Vor— 2
d’ou
r=bcostyu,

et toul se passe dans le mouvement relatif comme si M
était attiré par C proportionnellement a la distance.

Errevve prarioue. — On suppose que dans un demi-
cercle matériel, limité par le diamétre AB, le poids

a ——— B

/
~ —~

—_—

spécifique en chaque point est proportionnel a la dis-
tance du point @ AB. On demande :

1° Le centre de gravité de la plaque ;

2° La longueur du pendule simple synchrone du
pendule composé, que lon obtiendrait en faisant
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tourner un demi-cercle égal au premier, mais suppose
homogéne autour de AB, supposé horizontal et fixe.
On vérifiera que cette derniére longueur est la dis-
tance & AB du centre de gravité de la plaque non
homogéne.

ASTRONOMIE.

Evreuve tcrite. — Les éléments d’une planéte €tant
connus, exposer la suite des calculs qui permettent de
déterminer ses coordonnées apparentes, ascension droite
et declinaison, pour une époque donnée.

Errevve praTIQUE. — Calculer I’anomalie excen-
trique qui correspond & une anomalie moyenne

m = 332°28'54", 77,
dans une orbite dont I’excentricité est donnee par

loge =71,389726.

Emploi de U'équation de Kepler.

Lille.
CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL.

1° Etude de Uintégrale hyperelliptique

f: dz
u = - - *
, Ve(z—az—a)—(s—aq)’

périodes, points singuliers, JSonction inverse.
2° Intégrer I’équation

x? g}’

=+ 1—axry +azr*yt=o.
x
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MECANIQUE RATIONNELLE.

Untuberectiligne AB, homogéne, pesant, de masse M
et de section négligeable, est assujetti & se mouyoir sans
Sfrottement dans un plan vertical, autour de son centre
de gravité O. Un point matériel pesant M, de masse n’
comparable & m, se meut en méme temps, sansfrotte-
ment, dans le tube AB :

19 Former les équations différentielles du mouve-
ment du systéme, en prenant pour variables la lon-
gueur OM =1, et l'angle AOx =0 du tube AB avec
Uhorizontale O x

20 Ktudier approximativement les petites oscilla-
lations. On supposera que § et \ sont nuls & U'instant
initial, et ’on choisira les vitesses initiales 8, et ),
supposces toutes deux trés petites, de maniére que,
pendant un certain temps, le tube et le point materiel
se retrouvent trés sensiblement, apres chaque oscilla-
tion, dans les mémes positions respectives qu’a U’instant
tnitial. '

MECANIQUE APPLIQUEE.

EPREUVE PRATIQUE. — Avant-projet d’une machine
@ vapeur, & un cylindre, a double effet, a dctente et
& condensation, avec distribution par tiroir simple a
recouvrements :

1° Diagramme pratique. Connaissant la pression au
geénérateur, le nombre de tours, le degreé de détente
et les diverses avances, on déterminera, en tenant
compte de Uespace mort et des pertes de charge a
l’admission, les dimensions du cylindre, de facon que
la machine ait une puissance de 23 chevaux.

29 E’pure de distribution. Connaissant le rayon de
Icxcentriqgue, on déterminera les recouvrements de
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manicre a réaliser les conditions imposées par le dia-
gramme.
ASTRONOMIE.

Evrcuve rratioue. — En un liew de colatitude 1
trouver Uascension droite x du point de ' équateur qui
se leve en méme temps qu’'une dtoile connue (dont o
et A sont Uascension droite et la distance polaire), et
la différence y d’azimut entre ce point et l'étoile.

Applications :

v = 39°21'16",0, a=3"9g"35,23, A =108"19'15",1.

Lyon.

MECANIQUE.

I. Une barre pesante, /zomogéne, sans épaisseur,
tourne librement autour d’un de ses points fixes.
On demande : 1° de poser les équations différentielles
du mouvement; 2° de déterminer les conditions ini-
tiales de facon que la barre décrive un céne de révo-
lution & axe wvertical; 3° de calculer la réaction du
point fixe.

Appliquer les théorémes : 1° des forces vives; 2° des
aires en projection sur un plan horizontal.

II. Un cercle de rayon R et une tangente lice au

Y w
n
0 . 8
\CL T
[») A Ml
2a

3

cercle se meuvent ainsi qu'il suit : 1° le centre décrit
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une droite fixe Dj 2° la tangente passe par un point
Sixe O, situé & une distance R de D. Construire les
deux roulettes fixe et mobile.

OB = m,
NS ~
wOB == —9aa,
2
A = tanga.

Considérons les axes fixes xOy et les axes mo-
biles EA# entrainés dans le mouvement. Les formules
du changement des coordonnées rectangulaires sont

! =(x — m)cos2a —(y + R)sinazx.
n=(x—m)sin2a +(y + R)cosax.

(0)

Les coordonnées (dans le systéme xOy) du centre
instantané o sont

X=m; Y = mcotaa;
avec
m = Rcota,
d’on
R R(1—122)
x = < Y = -—
2’ 23’

x2=211(y+§n>-

La roulette fixe est cette parabole (axe Oyr; foyer
en O; parametre égal 4 R).

Remplacons dans les formules (o) x et  par X et Y
il viendra
_R(—122)

’ N= —=5"»

| S
= 2 A2

>/ =

B2 =R (-q + iR> (Roulette mobile.)

Le mouvement est done produit par une parabole qui
roule sur une parabole fixe égale. Le lecteur achévera la
discussion géométrique assez intéressante.



