THEMES : Modéliser et vérifier les performances dynamiques des systemes Lycée Jean Perrin PSI

GEOMETRIE DES SOLIDES

A. Centre de gravité pour un solide

Le centre de gravité d'un solide est défini comme étant le point G tel que :
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ou encore ° OG=;IME$ OMdm ; YO

B. Centre de gravité pour un ensemble de solides

Soit un systéme matériel ou un ensemble de solides S de masse totale ms, tel que S=2j-; S;. La
relation de CHASLES sur I’intégrale nous permet d’écrire :
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Le centre de gravite d'un ensemble de solides est le barycentre des centres de gravité de chacun des
solides, affectés chacun d'un poids correspondant a la masse du solide.

C. Premier théoreme de Guldin

L’aire d’une surface engendrée par une courbe plane tournant
autour d’un axe de son plan, ne la fraversant pas, est €gale au
produit de la longueur de la courbe par le périmetre du cercle
decrit par son centre d’inertie.

S=2mLr,

D. Second théoreme de Guldin

Le volume d’un solide

engendré par une surface plane tournant autour d’un axe de son
plan, ne la traversant pas est égal au produit de 1’aire de la
surface par le perimetre du cercle décrit par son centre
d’inertie.

V=2mSrg
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E. Exemples de calcul de position de centre de gravité

Demi-disque homogene de rayon R. (masse surfacique A ) A R
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Par symeétrie, on sait que G appartienta (O, y)
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Ce reésultat nous permet de retrouver le volume d'une sphere par application du second théoreme de
; R 4R

Guldin: V=2mwSrg=2m=

sphere aurait pu nous d01111e1 la position du centre de gravite du demi-disque.
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3. /=3 TR . Inversement, la connaissance de la valeur du volume de la

Demi-cercle homogeéne de rayon R. (masse linéique A ) A R
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On peut ainsi calculer la surface d'une sphere de rayon R : d'apres le premier théorenie de Guldin :

S=27TL!’G=21T1TR><{%)=4TTR2

Position du centre de masse d'un demi-céne de demi-angle au sommet « et de hauteur h.

. Premiere méthode : calcul direct Az
OG——J‘ J‘::U J‘jzap(rﬁf,+::")rdrd9d: -

Par symeétrie, on sait que G appartient au plan (O, ¥,Z)

OG——jh_OJO I p(rsin0F+22)rdrd0d- -

On imegre successwement (en cmmnen{;am par le <<71nilieu »)
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. Seconde méthode : en considérant le demi-cone comme un empilement de demi-disques :
ﬁ:ﬁflo - | %}+:3]{?: avec R(z)=ztana et m(],fzfa’isque]=07n {2 t2ana)2

d'ou: 5@=L » miztana) X| he TR +zZ|dz soit la méme intégrale que la 1*° méthode.
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