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Classe de Mathématiques. (fin)
) Physique .

11600. — Une locomotive, munie de roues motrices de 2,00 m de
diamétre, posséde quatre cylindres identiques, & double effet, dont les
. pistons ont chacun 48,00 cm de diamétre et 65,00 cm-de course, et qui
regoivent de la-vapeur surchauffée & 3400, sous la pression de 13,00 kg

ar cm? :
P 1° QQuel -est le rendement théorique maximum de cette machine,
sachant qu'elle n’a pas de condenseur et que la vapeur s’échappe
directement dans 'atmosphére, dont la pression est de 1 kg par cm2?

2° Quelle serait, en chevaux-vapeur et en kilowatts, la puissance
-développée par cetle locomotive, si elle fonctionnait sans détente a la
- vitesse de 80 km -4 'heure, et quelles seraient, dans ces conditions,
les consommations horaires d'eau et de combustible, sachant que le
rendement pratique de la maching est-13p 100, que la combustion de
1 kilogramme de charbon dégage 7500 kilocalories et que la vapeur
d'eau; dans les conditions ou elle est utilisée, peut étre considérée
comme un gaz parfait.

3° Calculer, avec les mémes unités, la puissance réellement fournie
par la vapeur a cette vitesse, sachant que la détemte et e laminage de
la vapeur réduisent l'aire du diagramme de l'indicateur de Watt a
466 cm?,

gneur et de 28 cm de hautear.

40 De combien doit étre-relevé le rail “extérieur, pour qu'a cette |
vitesse de 80 km a I'heure, la locomotive puisse aborder sans danger |
une courbe horizontale de 630 m-de rayon ? La largeur de la voie est de |
145 cm ; on admettra que les différentes forces qui interviennent sont |

congourantes.

50 La locomotive et son ‘tender, qui pésent 133 tonnes, sont attelés

4 un train formé de huit veitures de 50 tonnes .chacune. Calculer la
pente maximum de la voie -sur laquelle ce train pourrait étre
remorqué, sans détente et d’'un mouvemsznt uniforme, "si les frot-
tements étaient négligeables

- 60 Déterminer en kilogrammes-poids une valeur de ces frottements,
sachant qu’en réalité le trainme pent pas franchirune rampe de 3 p. 100-

70 Le train aborde, & 6 kg & I'heure et vapeur cOupée, ume rampe
de 4 mm par meétre ; & quelle distance s’arréterait-il-si tes frottements
 étaient négligeahles ‘?

S¢ En réalité, il s'arréte aprés avoir parcouru 186 m ; déduire de ce
résuliat une nouvelle valeur des frettements, en admettxmt qu'a ces
faibles vitesses ils somt indépendants de la vitesse. Exprimer en kile-
calories la quantité & chatear dégagée pendant cet arrét.

9o Le tram, an repes sur une woie horizentale, démarre d’un mou-
vement qu'on suppose uniformément aceéléreé, .la détente’ étant réglée
de telle sorte que le tfavail fourni par la vapeur soit les 85/100¢s du tra-
vail maximum ; au bout de quel temps aura-t-il atteint la vitesse de
12 km & I'heure? Quelle serait en kilogrammes l'indication fournie
par un dynamométre intercalé entre le tenderet le premier wagon si les
frottements étaient négligeables?

100 En v#alité, pour atteindre cette vitesse, le train doit pareourir
. 23,75 m; quel est le temps employé? Quelle est la valeur des frotte-
ments" Quelle est lindication du dynamomsétre en admettant que les
frottements, pour la locometive comme pour les wagons, sont propor-
tionnels 4 la masse en mouvement ? Que doit-on conclure du fait que
1a force lue an dynamome’tre est plus faible que celle qu'en vient de
calculer?

11° Le train étant lancé sur upe voie honzentale on counstate que
sa vitesse ne dépasse pas 120 km a I'heure et que la puissance déduite
de cette donnée et de la lecture de I'indicateur de Watt est la moitié de
la puissance maximum ; évaluer em kilogrammes la résistance qui
s’oppose & la marche du frain 4 cette vitesse.

120 Quelle est la nouvelle valeur de cette résistasice lorsque le train’

monte une pente de 15 p. 1000 sur laguelle sa vitesse maximum est de
13 km & I'heure, alors.que la puissance déterminée grice a lindicateur
de Watt est les 7/10¢ de la puissance maximum ?

130 Faire le tableau des diverses valeurs obtenues pour la résistance
qui s'oppose & la marche du train, chercher comment varie la résis-
tance de Vair en fonction de la vitesse, en admettant que les frotte-
ments solides restent cotistants; écrire dans le systeme | métrigue la
formule donnant, en forction de la vitesse, la résistance totale (frotte-

155~ SRR I

tandis que, la machine fonctionnant lentement et sans |
détente, ce diagramme est sensiblement un rectangle de 32 cm de lon- |

£

ments solides et ¢sistance de Bair) «qui s‘oppose au .mouvement du

train et vérifier ‘¢étte formule en lap'ﬁhqtrant aux ‘cas précédemment -

étudiés.

140 Calculer enfin, an foyen de cette formule, ka vitesse Timite
quatteindrait le train abandonné i lui-méme, vapeur coupée, sur une
pente de 12 p. 1000. . '

N.B —.Onprendra = = 3,14 -

Accélérgion de la pesanteur : ¢ = 9,81 metres-seconde.

Equivalent mécanique de’la krfocalone 426 kilogrammptres.

.Yolume moléculaire dans les conditions normales : 22,4 ditres,

Coefficient de dilatation des gaz: « = 1213,

On admettra que la’ pression atmosphérique normale peut étre con-
fondue awer de kg par.cm?.

On confondra les petits &ngbes exprlmes en radians avec leurs sinus
ot Izurs tangentes.

Enfin-on ‘conduira les calculs aussi simplement que possible, mais de
fagcon a obtenir les résullats avec la précision que. comportent les

données. (Durée : 6 h.)
Classe de Premieére (Sections A, A’ &t B).
. Mathémaligues.
14601. — Trois. axes paralitles et de méme sens a'Az, y'By, #Cz

sont les arétes latérales d’une surface prismatigue triangulaire illimitée
dont ABC est une :section droite; des cétés du triangle ABC ont pour
longueurs BL = A, CA = b, AB =<¢. On coupe cette surface suivant

. un triangle PQR par un plan varmhle -qui rencontre &'z, ¥y, z'z éndes

points P, Q, R définis par les valeurs algehrlques des segments
AP = z, BQ._y, CR = 2.

10 On -assujettit le triangle PQR 3 étrerectangle en R, son sommet R

étant confondu avec C{z = 0). Quelle est la condition qui relie x sty?
Que devient cette condition lorsque l'angle en C du triangle ABC est
droit?

‘Montrer gue le cété P(Q est vu -constamment sous un angle droit .

d’une infinité de points dont-on demande le lieu géométrique.
Calculer z ¢t y, en icalowlant d'abord Jes expressions ax -+ by et
ar — by, de fagon que le triangle rectangle PQR ait une surface
donnée S = 2k,

De tous les mangles raotza,ng}es PQR, quels sont ceux pour lescfuels
cette aire est minimam ? Commentle iplande ceux- ca coupe-t-ille plan
de la section droite ABG ?

2° Le triankle PQR m'étant plus assu:,sth a aucune condition, calculer
son aire S. [On rappelle que le carré de l'aire S, du trnangle ABC est
douné par la formuie
1653 = 2(b%® + Fa® + aby
aveec 20 =(a+b-+c).]" .

On trouvera un résultat de la forme S$*=8% -+ fiz,¥y,2), [ étantun
polyneme entier en 2, 9, z. Expliquer @ prieri pourquoi ce polynome
n’a pas de termes du 4¢ degréd; dire ce gue l'on sait de son signe;
vérifier ersuite ces résnltats par de cakcul.

3 On suppose maintemant et dans toute la suite que x, y,- ne
premnent que &es valeurs positives, c'est-d-dire que les triangles ABC,
PQR forment avec la surface prismatique un tronc de prisme friangu=
laire.

On décompose ce tronc de prisme en pyramides ayant pour bases les
différentes facés du solide et pour sommet commun un point 1, du
plan PQR, intérieur au triangle PQR. Calculer les volumes du tronc de.

—ta* + b

de Hl=n+h, et des distances «, B, v, de H aux ¢otés BC, CA, AB,
H étant le pied de la perpendiculaire abaissée de I sur le plan ABC.
AQuelle relation 7 a-t-il entre les variables x, y, 5 lorsque le plan PQR
se déplace en passant constamment par le point I supposé fixe? Que
devient cette relation dans le cas particulier de z =y =2?
Que peut-on dire du plan PQR lorsque z, y, = varient en restant
constamment reliés par une. éguation de condition de la forme

. Az 4By 4+-Cz =D, A, B, C, D étant des c@n;stgltes toutes positives?

4° Comment varie le plan PQR lorsque :

a) le volume du tronc de prisme reste constant;

8) la surface latérale de ce tronc reste constante;

v} les trois faces latérales de ce tronc ont -des aires équivalentes?

Dans les deux cas et v on rapportera la position du plan PQR,
non plus au triangle ABC, mais au tnangle A’B'C’ ayant pour sommets
les milieux des cOtés de ABC ’

Des troncs de prisme satisfaisant soit & Tune des conditions a, B,

prlses séparément, soit simultanément & ces deux conditions, quels sont -

ceux pour lesquels l'aire de la face PQR est minimum ?
(Durée: 5 h.)

L \

)= wmp —a)p—bp—c),

| prisme et des diverses pyramides en fonction de a, b,"c, 2, ¥, 3, So,




