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SOLUTION DE LA QUESTION DE MECANIQUE ELEMENTAIRE

PROPOSEE AU CONCOURS D'AGREGATION EN 1876

Par M. MORET-BLANC.

On donne une circonférence O situce dans un plan
vertical, et, sur la verticale du centre O, au-dessus de
ce point et en dehors du cercle, on prend un point C
que Uon considére comme une poulic infiniment pe-
fite.

Sur une poulic passe un fit ACB; a Uexirémité B est
suspendu un poids Q, a 'autre extrémilé A est fixé un
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anneau qui supporte un poids P et qui est assujetti a
glisser sans frottement le long de la circonférence O.

Déterminer les positions d’équilibre du systéme et
indiquer pour chacune d’elles si I’équilibre est stable
ouinstable. (On néglige le poids du fil et celuidel’an-
neau, ainsi que les dimensions de la poulie et celles de
U'anneau.)

Posons
N PN
OA—=r, OC=4h, AOC=4a, ACO=272.

Les composantes tangentielles du poids P et de la ten-
sion Q du fil AC sont P sina et Q sin (o + ), quel que
soit I'angle «. La condition d’équilibre est donc
(1) Psine = Q sin{« + B).

Le triangle OAC donne

sinf _ sin{a+ B’
o h

(2} hsinB = rsin(« + §).

En divisant ces deux équations membre 42 membre, il
vient

Psina Q . .. Pro.
m_—-'za d’ot sm[s__Q—/;sma.

D’autre part, I’équation (2) donne

rsina . . rsina
tangf = ——5 dolt sinf = ————m—ee !
hrcos« Vi + 13— orh cosa

Fn égalant ces deux valeurs de sinfZ, on a
(3) rsina(P Vi - i — 2rh cosa ——le)—:o.

[.a solution sine=o0, d’o1 v =0 et «=m, donne



(117)
comine positions d’équilibre les deux extrémités 1) et D’
du diamétre vertical.
En égalant a zéro le facteur entre parenthéses, on a

pz(h:_,*_ ret Q’/z’
COSx — —-————-;lsTr—h——v—
ce (ui donne une troisiéme position d’équilihre pourvu
que le second membre soit compris entre 4+ 1 ¢t — 1, ou
que V'on ait
Q
h—+4r

h
<P</eQ—lr.

L’angle a sera d’ailleurs aigu ou obtus suivant que P sera

QF

plus grand ou plus petit que ———.

Vh -
Au point D, o = o, ’équilibre scra stable ou instable
suivantqu’on aura, pour de trés-petites valeurs de «,

Qsin a + 8) — PsinzZ o,

ou, en ne négligeant que des quantités infiniment petites
par rapport i celles quel'on conserve,

Pr
Qx5 —Pulo, Q=1
I

La condition de stabilité de ’équilibre est donc

(h— r)
lQ—B——l—L‘]a,\/o, ou P Q4 .

3 h—r

Au point IY, « = =, I’équilibre sera stable ou instable
suivant que, pour de trés-petites valeursde o = 7 — 2,
onauara

Psinz — Qsin a5 _o
ou
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La condition de stabilité est done

.

h—r Q4
P _ P> 1.
W Q>0 ou T
.. . Y/ Y/ Sr o ere
Si douc P est compris entre QA et «-Q—L, I'équilibre
h—r " h+r

sera stable aux points D et D/, et il y auraentreces deux
points une troisiéme position d’équilibre, nécessairement
instable. En ecffet, si I'on écarte I'anneau de I'un des
pointsD, D', il tend 4 y revenir jusqu’a ce que’onatteigne
la position d’équilibre intermédiaire : donc, dans cette
position, 'équilibre est instable.

Sil'ona P> Q4 » I'équilibre estinstableen D etstable

h—r
en Y.

v

- ooy, . .
SiP< le_l_:’ I'équilibre cst stable en D, instable en IV

Dans ces deux cas, il n'y a pas d’autre position d’équi-
libre,
. .. )t h
Lorsque P tend vers 'uue des limites ok g~—, la
h—r h+r
position d’équilibre A tend vers la limiteDou D', ou I'é-
quilibre devient alors instable.

Vote. — L meme question a ete resolue par MM Gambey et lour-
reltes.



