INTERRO DE COURS : MODELISATION DES
CARACTERISTIQUES D'INERTIE DES SOLIDES

" Question 1 — Donner [’expression mathématique (avec l’intégrale) du centre d’inertie d’un solide.

.Uf GMdm =0 ou mﬁ(—f:fﬂ. OMdm
E E

Question 2 — Donner I’expression mathématique du centre d’inertie d 'un ensemble de solides en fonction
du centre d’inertie des différents solides composant cet ensemble.

0C = ) miO—Gl)
xm;
| Question 3 — Donner [’expression mathématique (avec l’intégrale) des composantes de la matrice d’inertie
d’un solide.
IOx _PxOy _Psz
I(0,E) =| =Pxoy loy  —Pyo

_Psz _PyOz IOZ 17,2
Iox, Ioy et Ip, sont les moments d’inertie respectivement par rapport aux axes (0,X), (0,¥) et (0,2) ;
Pyoy, Pxoz €t Py, sont les produits d’inertie respectivement par rapport aux plans xOy, x0z et yOz.

loy = IUE *+z5dm Iy, = fffE (x2+z3)dm I, = fffE (x? +y¥)dm
Pyoy = ffL xydm Proz = fffE xzdm Pyo, = fffE yzdm

|| Question 4 — Donner la forme de la matrice d’inertie d'un solide en fonction des symétries matérielles du
solide.
Si le plan xOy est plan de symétrie matérielle, alors les deux produits d’inertie Pyg, €t Py, sont nuls.
Si deux plans parmi les trois plans xOy, xOz et yOz sont des plans de symétrie matérielle, alors les trois
produits d’inertie sont nuls.
si (0, Z) est un axe de révolution matérielle, alors Ip, et Iy, sont égaux et les trois produits d’inertie sont nuls

Io, 0 0
1(0,E) = ( 0 Ip, O )
0 0 I,

(xy.2)
" Question 5 — Présenter le théoréme de Huygens.
m(yé +z¢) —mxgye —MXgZg
I(M,E) =1(G,E) +I(MG) avec I(MG) =| -mxgy; m(x2+z2) —mygzg
—MXgZg —mygzg  mXE+YE)/ 555

xy.2)

T A > 5 o
ou Xz, Y et z; sont les coordonnées de MG dans (X, y, z).




INTERRO DE COURS : MODELISATION DU
COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES SYSTEMES

" Question 1 — Donner [’expression simplifiée de la résultante dynamique ou cinétique d'un solide.
B(S/R) = mV(G,S/R) A(S/R) = mI'(G,S/R)

Question 2 — Donner les 2 équations vectorielles du PFD pour un solide en translation par rapport au
repere galiléen.

Théoréme des résultantes dynamiques : mI* (G,S/R) = R(ext - S)

Théoréme des moments dynamiques : 0 = M(G, ext — S)

Question 3 — Pour un solide en rotation autour d’un axe fixe par rapport au repére galiléen, donner
[’équation du théeoréme du moment en un point de cet axe et en projection sur cet axe.

Théoréme des moments dynamiques : [y, 0 = M(0,ext » S) - %

Question 4 — Pour un point quelconque d’un solide, donner la relation entre le moment cinétique et la
matrice d’inertie. Faire de méme pour le centre de gravité et un point fixe du repere galiléen.

G(4,S/R) = I(A,5)2(S/R) + mAG AV (A,S/R) si A quelconque.
(A, S/R) = I(4, S)ﬁ(S/R) si A fixe dans le repere galiléen.
&(G,S/R) = I1(G,S)3(S/R).

Question 5 — Pour un point quelconque d’un solide, donner la relation entre le moment dynamique et le
moment cinétique. Faire de méme pour le centre de gravité et un point fixe du repere galiléen.

5(4, S/R) = [@]R +V(A/R) AmV(G,S/R) si A quelconque.

5(A,S/R) = [@] si A fixe dans le repere galiléen.
R
2 da(G,S/R)
3(G,S/R) = ["(d—t/]R

" Question 6 — Donner la relation de changement de point du moment dynamique.
5(B,S/R) = 5(A,S/R) + BA AmI*(G,S/R)




INTERRO DE COURS : MODELISATION DU
COMPORTEMENT ENERGETIQUE DES SYSTEMES

" Question 1 — Donner [’expression de ’énergie cinétique d’un solide a partir de 2 torseurs.

_1 _1({ 4s/B) mV(G,S/R)}
Ee(S/R) = 3 (CE/RIBMS/R) = 5|5 S/R)}A o)

Question 2 — Donner I'expression de 1’énergie cinétique d’un solide en translation par rapport au repére
galiléen.

1 2
Ec(S/R) = 5mV

Question 3 — Donner [’expression de 1’énergie cinétique d'un solide en rotation autour d’un axe fixe par
rapport au repere galiléen.

1 2
Ec(S/R) = Elox“)

" Question 4 — Donner [’expression de l’énergie cinétique d’un ensemble de solide.
L’énergie cinétique d’un systéme (ensemble de solides) est la somme des énergies cinétiques de chacun des
solides.

Question 5 — Donner [’expression de la puissance d 'une action mécanique a partir de 2 torseurs, que signifie
le signe de cette puissance ?

P(2 - 1/R) ={T(2 - D}®{v(1/R)}

" Question 6 — Donner [’expression de la puissance des efforts intérieurs d’une liaison a partir de 2 torseurs.

P(1 & 2) ={T(2 - 1D}®{v(1/2)} ={T(1 - 2)}{v(2/D}
" Question 7 — Ecrire le théoréme de [’énergie-puissance pour un ensemble de solides.

dE-(E/R
% = P(ext > E,R) + Z P(S; < S))
i#j




