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SOLUTION DE LA QUESTION DE LICENCE PROPOSÉE
Al! CONCOURS D'AGRÉGATION EN 1 8 7 6 ;

PAR M. A. TOURRETTES.

('n point matériel M ie meut sur un cercle hori-
zontal qui tourne fi'un mouvement unij01 nie autour



( " 9 )
d'un axe vertical passant par un point O de la circon-
jèrence :

i° Etudier le mouvement relatif du mobile M sur le
cerf le j

2° Déduire de là /ev lois du mouvement absolu du
mobile dans le plan fixe$ , x

3° Examiner en particulier le cas ou la vitesse du
mobile sur le cercle devient nulle9 quand le mobiie
arrive au point O ; dans ce dernier cas, calculer qt dis-
cuter la valeur de la pression exercée par le mobile sur
le cercle.

On fait abstraction de la pesanteur et du frottement.

Soienl a le rayon du cercle (*), O r l a position ini-
tiale du diamètre OCA, a) la vitesse angulaire de rotation,
6 l'angle du rayon CM a l'époque t, alors (ut sera l'angle
du diamètre OA avec 0.x. *

i° Cela posé, le mouvement du point M est unique-
ment dû aux forces qui naissent de la rotation w. Ces
forces sont au nombre de deux : la force d'entraînement
prise en sens contraire, qui n'est autre que la force cen-

trifugeoos.OM ou 2rtwVos-; la force centrifuge com-
posée, qui a pour expression 'xor,, et dont la direction
e t MO.

La première force, projetée sur la tangente au point
M, donne

9 . 6 ' '
? a *>2 cos — sin — ou rtfc>3$jnô;t

quant à Ja seconde, elle n'intervient pas dans le mou-
vement.

' ) Lo lateui csl pi ie de fane la



L'équation du mouvement relatif sera dömi

( 1 ) =

en remarquant que la force tangen ti elle tend à diminuer
l'angle 6.

Cette équation n'est autre que celle du pendule simple,

où l'on remplacerait j par oo2. Je multiplie les deux

membre de (i) par idB, et j'ai par une première inté-
gration

( 2 ) - — = C -+- 2to2

d'où
dO

dt m •
sjc -f- 2 w2 cos 9

On aura donc 9 en fonction de t par une quadrature, qui
ne peut s'effectuer en quantités finies généralement.

2° II est facile, quand 9 est connu, d'avoir la position
du mobile dans le mouvement absolu. Soient r la valeur
de OM, et <f son angle avecOx, on aura immédiatement

ô
a> z=z oit •>

1

r ZZL ia cos—•
1

3° Passons au cas particulier où la vitesse du mobile,
sur le cercle, devient nulle quand le mobile arrive au
point O.

Dans ce cas, l'équation (2) donne

- = = 2to2 ( i -+-COSÔ) = 4W ?

dt

dQ B
— = 2 w cos - .
fit 2



( 121 )

On peut écrire successivement

G 0 . G
c o s — d — a s\ n —

22 2

par suite,

c o s 3 - i — s i n 2 -
2 2

i -4- sin -

ut -+- cr = - lognép ~

i — sin —
2

Si l'on suppose qu'à l'origine du mouvement le point M
est à l'extrémité du diamètre OA, il faut que c'= o. Donc

. 0
s i n -

i — sin -
2

Cette équalion donne le mouvement relatif; on en tire

. ô e"'— e w' 9 2
SI n — _r: -, COS — r__ ;

par suite*.
r rz= l a COS — r_r 5

2 c"u H- e w '

2
f — a rc cos

Ce sont les équations de la trajectoire dans le mouve-
ment absolu. En prenant les dérivées de r et de <f par
rapport à t, on trouve que r diminue et que ® augmente
avec t] on en conclut que la trajectoire absolue est une
spirale qui s'enroule autour du point O.

Les résultats que je viens d'obtenir me permettront
de calculer aisément la pression, qui n'est autre que la
résultante de la composante normale des forces centri-
fuges et de la force centrifuge composée.



La composante normale de la force centrifuge prove-

nant de la lotalion^qsl %<\p] pos* T»; ̂ yj{ at $
n outre, la

force centrifuge provenant du mouvement relatif de M:

a-—-=z ^atù* cos2 - • Donc, en somfnc, j'ai pour les forces
dt 2

centrifuges 6«OJ2COS2-«

2

11 faut enfin tenir compte de la force centrifuge com-

Ô , , © i l

posée i o) vr = Î o>. M O) a cos - = A dru cos - ? don t J a
direction est de M vers C.

Par conséquent, la pression
ô 6 Ö / ô

R r=L 6^/W2 COS2 l a W2 COS — = z 2ÖW2 OOS— ( 3 COS
?. 2 2 \ 1

Pour 0 = o, II = 2rtot)% c'est la force centrifuge due à

la rotation '<)*, prenons la dérivée de R,

r/R . 0 / e\'
— _ oflW

J sin - 2 — o cos - ] ;
dO 2 \ 2/

nous voyons cjue, pour 0 = o, — = o, et que la valeur de

K r= iirtojs ebt uu maximum*, 6 augmentant, R diminue

et s'annule pour

Ô 2 i
ros — = - ou cos o n •— - :

2 3 o

puis R devient négatif et s'annule de nouveau pour

0 = 7:. Quand cos 0 = — -> R est un minimum 5 il est

maximum pour 6 = 7T.

*"\ofr. — La munit* question a cte re&olui* par MM. Gambc) et


