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CERTIFICAT DE MECANIQUE RATIONNELLE.

EpREUVE THEORIQUE. — Un solide de révolution homogéne est suspendu
par son cenire de gr avité et un point P, marqué sur son axre Gz, est
repoussé proportionnellement a la distance parle plan fixe Gxy ry.

1° Montrer que, parmi les mouvements du solide, il y en a certains (L)
dans lesquels tout point de 'axe fixe Gz, a, pour un observateur attaché
au solide, une vitesse constante. Quelles conditions doivent remplir les
constantes d’intégration pour donner ces mouvements (L )?

2° Eludier complétement les mouvements (ON) qui donnent une
trajectoire sphérigue de P passant par un point donné P,. Il y a deux
Jormes 8, & de trajectoires de P et, pour Py, deux régions sphériques
R et R', la région R ne donnant que des trajectoires © et la région R’
donnant a la fois des trajectoires © et ©'. Déterminer ces deuz regions
et montrer a priori que les tl(tjectotres du genre ©' ne sortent jamais
de la région R'.

INDICATIONS SUR LA SOLUTION. — Les équationé du mouvement général
sont :
’ A25in2002 = (A + K2 cos20)A sin?0 — (XA — Cpcosh)?,
Ay sin2h =% L Cp cosh,
L Y cosl + o = .

La condition imposée s’écrit
©'2sin26 ~+ 0’2 = const.

et, exprimée en B, conduit 4 écrire qu'une certaine fonction de 8 est cons-
tante. Comme K 3£ o, on obtient finalement
K2A

A—Cso, A=o, pr= (A C)z

et 'étude des mouvements I se fait sans difficultd, c’est la discussion d'un
trinome bicarré en cos0. Elle donne :

Si h> o, une trajectoire B & boucles avec deux paralléles limites symé-
triques par rapport a 'équateur ;

8i h <o, une trajectoire ¥ sinusoidale avec deux paralléles limites d'nn,
méme cdté de 'équateur.
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L’inégalité fondamentale

. ‘C2K2A
(h + K2 C(’)S2 00)A sin? 60——- mcos’ 00?__0
détermine le minimum H(0,) de 4.
La région R est définie par
H(8,)> o,

et la région R’ est le reste de la sphére.

Un point quelconque d’une trajectoire & quelconque peut étre considéré
comme point initial de cette trajectoire B'; il ne peut donc se trouver
dans R, il est forcément dans R’.

EPREUVE PRATIQUE. — On donne la position initiale ABCD, A’B'C'D’
d'un parallélépipéde rectangle solide, mais non homogene dans lequel
la densité en chague point est égale a la distance de ce pomt au plan
‘de la base ABCD:

On considére les deux droites fxes D et A avec lesquelles sont con-
fondues, a Uinstant initial, les deux droites AB et C'B’ et le plan
fize P mené par la droite D perpendiculairement & la droite A,

Le solide est lancé, & partir de la position initiale considérée, de
facon que A décrive la droite D, que C' décrive la droite A et que B
reste dans le plan P.

On a )
AB =1, AD = 2, AA'=3,

et la vitesse initiale de A est l'unité. ) )
Calculer numériquement les éléments de réduction au centre de gra-
vité de la quantité de mouvement du solide & ’instant initial.

INDICATIONS SUR LA SOLUTION. — On prend comme axes ceux de la
base ABCD et 'axe perpendiculaire et 'on détermine facilement le centre
de gravité G et I'éllipsoide d'inertie relatif a I'origine, duquel on déduit
immédiatement Vellipsoide central rapporté aux axes.paral]éles menés
par G, soit F(&, ¥, z) =1.

Si P> q, Ty & 1, Csont les éléments de réduction en G de'la vitesse du
solide, le point A donne trois conditions, le point C’ deux et le point B
une, de sorte que I'on a six équations qui déterminent p, g, r, £, n, {.
Les éléments de réduction demandés sont alors : )

1 OF 1 oF 1 oF

M, . Mz, Mg; >0p 23 aor
(Bordeausx, jnin 1924.)
G.7. — EpREUVE THEORIQUE. — Deux solides de révolution homogeéne

pesants et identigues ont méme axe de révolution et sont suspendus
par un point O de cet axe commun Oz,
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Par des liatsons convenables, les plans z Oz, z0x' des deux triédres
Ozyz, Ox'y's’ attachés a ces deux solides sont assujettis a toujours

étre symétriques par rapport au plan de Oz avec la verticale descen-
dante Oz;.

1° Discuter complétement le mouvement quand les deux centres de
gravité G, G’ sont symétriques par rapport & O.

2° Les deux points G, G' étant quelconques, sous la seule hypothése
que les distances OG, OG’ sont trés grandes, former les conditions
nécessaires et suffisantes que doivent remplir les données initiales pour
que, dans le mouvement, Oz dirigé vers:-le centre de gravité du systéme
total tende asymptotiqguement vers la verticale ascendante. Montrer
que les conditions trouvées sont compatibles.

C.8. — EPREUVE PRATIQUE. — Un tétraédre homogéne, pesant OABC,
a ses trois arétes OA, OB, OC rectangulaires et égales & l’unité. Sa
densité est égale a l'unite.

Le sommet O est fixe et.le solide ne peut que tourner autour de la
bissectrice intérieure de Uangle BOA, bissectrice qui est fize faisant

n .
Pangle 7 avee la verticale descendante.

Calculer la durée des petites oscillations autour de la position d'équi-
libre stable.

(Bordeaux, novembre 1924.)



