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126 QUESTIONS
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QUESTIONS RESOLUES.

Solution du probléme de dynamique proposé a la
page 220 du Ve volume de ce recueil ;

Par M. J. F. Frangars, professeur & Técole royale
de lartillerie et du génie.
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P ROBLEME. On donne la sous-tendante de larc que doit dé-

crire lextrémité inférieure d'un pendule simple ; et on demande
quelle longucur doit avoir ce pendule, pour que la durée de ses
oscillations soit un minimum ?

Solution. Soient 2a la longueur de la sous-tendante donnée , 2e
Pamplitude d’oscillation qui lui répond, 7 la longueur inconnuc du
pendule , ¢ l'angle que fait sa direction avec la verticale &4 une
époque quelconque 7 ; en supposant nulle la vitesse initiale et dé-
signant la gravité par g=¢™,8088 environ ; il est connu qu’on aura

—— r B S
de= V %V Cori—Gora (x)

on aura de plus

rSin=a ; ‘ (2)

au moyen de quoi, éliminant r de (1), il viendra

V g V bm.u(Cos g==Cos, u)
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intégrant’ enire #==a« et ¢=0 et designant par 27 la durde d'une

oscillation entiére , on tirouvera (*)
2T=wV__ i (144,Sin2 et 4, Sintat A SinSlatn) s (9)
les coefliciens 4, , 4, , 4, ,.... étant donnés par la loi suivante

1.3 5. (2n=—1) )8
A= ©)

En considérant T comme fonction de «, différentiant ré quahon (4)

. ar ., .
sous ce point de vue et dgalant n 3 zéro, on trouvera, touies ré-
%

ductions faites,
1=28,Sin a8 ,Sinra-B  Sin tlet-... (6)

équation dans laquelle les coefliciens B,, B, , B, ,... sont donnés

par la loi suivante.

4n2}-8ne—1
Bn_ 2 ‘—'Aﬂ. (7)
4nie—in--1 .
I’équation (6) nest point susceptible de résolution exacte ni di-
recte ; en la traitant par le retour des suites, on trouve 3 peu prés

Sin.;«=0,338255 ,d’0ott «=71.27.33/ , et r= Ei::‘: =1,056823.2; I'é-

uation (4) donne ensuvite 2T== 2 .1,126105= _ .
q (4} g ’ 5 0™,986547

Mais cette valeur de 27 est-clle bien rédellement un minimum ?
Pour répondre i cette question nous remarquerons ‘d’abord que ,

(") Voyez, pour les détails de l’mtégrahcn 5 le Traité de mécanique de M.
POISSON ; tome I, page 415.
J. D. G,
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soit que nous fassions «==0 ou «=180°, nous trouverons également
2T=%=c0 ; de sorte que la valeur en question se trouve comprise
entre deux mazima ; ce qui est déji le caractére d'un véritable
minimum ; mais ce n'est guére que par le calcul des valeurs par-
ticulidres que l'on peut s’assurer , avec certitude, qu'il n’en existe
point d’autres entre ces deux limites. En suppos:_mtAsuccess';vement

w=71° et «=71°15/, il vient 2T=wV %,1,136394,et2T=wV.;_.
1,136376 ;5 d’otI'on voit que la valeur trouvée ci-dessus, moindre
que ces deux la, est comprise entre elles.

Remarque. Ce probléme trouve son application dans la Thkéorie
des ponts : il sert & déterminer la longueur du cable, ou cordage
d’ancre , d’un pont volant (*), de manitre que le trajet de la ri-
vitre se fasse dans le moindre temps possible. Il faut cependant
observer que cette application suppose que la vitesse du courant est
uniforme , sur toute’ la largeur de la riviére ; circonstanee qui n’a
pas généralement lieu ; mais le résultat du probléme peut toujours
servir de premire approximation, que l'on corrige ensuite d’aprés
P’expérience.

-Le pont volant offre encore i résoudre une autre question inté-
ressante dans la pratique : c’est de déterminer la longueur du cable
de manitre que la vitesse du pont volant, dans la position ¢=o0,
soit un maximum.

(*) Un pont volant est un pelit pont , isolé et mobile , ordinairement établi
sur deux bateaux, et attaché & I'une des extrémités d’'un cable dont P'autre ex-
trémijté est fixée pér une ancre, soit au bord du fleuve soit entre ses deux rives.
Le choc du courant de l'eau sur ce pont, faisant ici un effet analogue & celui
de la pesanteur sur le pendule , le fait osciller d’une rive a autre autour de 'ancre;
L’application que fait ici M. Frangais de sa théorie suppose que le cours d’eaun
est rectiligne et d’'une largeur constante , et que I'ancre est fixée dans son inté-

rvieur, & égale distance de ses deux bords, za est supposé la largeur du Heuve
st r la longueur du cordage d’ancre.
J. D. 6.
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Représentons par ¢ la vitesse du pont volant dans cette position.
L’équation (3) donne pour la vitesse, dans une position quelconque,

de 28 ar
= =V:a€ Sln.u(COS.G—COS.u) s (8>

qui, en faisant ¢é=o, devient

v= /2 Sin.a(1—Cos.s) . (9)

corr . . . dv .
En différentiant cette dquation ; et faisant 4. =0, on obtient
3

(1—Cos.«)(14-2Cos.6)=0 . (10)

Le premier de ces facteurs égalé i zéro donne x=o, pour la va-
leur minimum de ¢ , qui répond 3 r=2%=cc. Le second donne
Cas.w=—:, d’ot «=120° pour la valeur mazimum de v¢; ce qui
résout bien la question abstraite d’un pendule simple , mais ne peut
pas convenir au pont volant, pour lequel « me peut pas excéder
9o°. Ainsi, pour cette question , il faut rejeter toutes les valeurs
négatives de Cos.«. D’aprés cette observation , la seule inspection
de P’équation (g) prouve que ¢ aura sa seule valeur mezximum ad-
missible dans la pratique , lorsqu’on aura Sin.«=1 et cos.z=o,
d’'oll «=Q0°; ce qui donne, pour la longueur du cable, r=a.

ORI



