


Calcul du centre de gravité : exemple

Demi-cercle homogéne de rayon R. (masse linéique A )

Exploitation des symétries
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Calcul du centre de gravité : exemple

Théoréeme de Guldin :

S=2nLrG=2nnRx(%)=4nR2



Calcul du centre de gravite : exemple

Demi-disque homogene de rayon R. (masse surfacique A )

Exploitation des symétries




Calcul du centre de gravite : exemple

Demi-disque homogene de rayon R. (masse surfacique A )
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Calcul du centre de gravité : exemple

Théoreme de Guldin :

V=2mSre=2m it ()=t n g
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Analyse des symetries



M¢thode 1 : relation barycentrique

Solide 1 G1 m,=
Solide 2 G2 m,=
Solide 3 G3 m,=
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Xo =

(mlel T My Xg, T M3X55 )

XG:
m

b c’
ZbCZE-I-(d—ZCl)? 2b2a+(d_2a)c2

2ab+(d-2a)c  2[2ab+(d—2a)c]
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M¢éthode 2 : Guldin | a4
27x55 plague — Vgeneré/rotation
L
S = V=
V
X, =——=
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Calcul d’opérateur d’inertie : exercice 1

On considere une plaque rectangulaire
homogene de cote b et h.

Déterminer sa matrice d'inertie [I(G»S)]RG

ZA
b
/ y
<
X
h
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Plague d’épaisseur nulle z=0

A:j(y2 +z2)dm :jyzdm
2 2

B=[(x*+2")dm=|x*dm
2

)

C=I(x2+y2)dm:A+B
2
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Symeétrie

D:jyzdm:Ezjzxdm:F:jxydm:O
2 2 2

A 0 0
[1(G.9)], =|0 B 0
_O 0 A+B_

Masse de la plaque M = obh



Méthode 1 : cours
Parallelépipede de masse m et de coté a,b,c

_ . O
£ m(bl +c ) @)
0 0 ‘-
12 s
1(G.5)= . m(az —H?z) 4 0))
- G S 7 12 SI
/ " ; m(b +a ) F
" 12 | al

X L J(x.3.2)

b d
On prend c=0 b dans le cours joue le role de h dans
I'exo et a dans le cours le role de b

M_hz 0 0

bt [IG.S] == 0 b 0
I'd y RG 12 ) )
X 0 0 A +b
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Méthode 2 : Calcul

J(yz +z° ).dm —‘[ x.y.dm —[x.z.dm
s

Forme générale de l
S

la matrice inertie en s

O dans la base Bs 1(0,8)=] - ‘x.y.dm J(xz 45 ).dm — ‘y.z.dm
associé au solide S : s =
—[x.z.dm —Jy.z.dm I(xz +y° ).dm
..S' S Y




Méthode 2 : Calcul

A:Gjh/z( s dx) “dy = Gjh/zy x] b/z

“n2\ b2 B2
- 3|2 3 2 2
—ob| 2| =ob = (obh) =
3], 12 2 12
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- b2

W2 (eb2 h2 | X
B = GI h/z(.[b/z dx)dy G.[ h/2 ? dy

Jpp2
> en2 b’ b’
_012 h/zdy Ga[y]—h/z :Ghﬁ
2 2
(crbh) b~ _ Mb—

12 12

20



Mh*
12

[](G,S)]RG = 0

0
M_hz 0 0
=0 » 0
12 o
O 0 h+b

M(h2+b2)

12
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Calcul d’opérateur d’inertie : exercice 2

Z
Déterminer la matrice d'inertie TN
|
[](G’S)]RG
0
Ensuite
[ 1(O, S)]RG 5

d'un cylindre plein de masse m,

de rayon R et de hauteur H
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Symeétrie

11(G.S)], =

S O
S O

Masse du cylindre

M =pV =prR’H

O © o
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Méthode 1 : cours

Cylindre de masse m, de hauteur h et de rayon R @)
f — o E
. () o 2
T o -
h I(G.S)= 0 m{—+—] 0 r
iG 4 12 —
TN F =
0 0 —
AN, 5L
' MR®>  MH> )
+ 0 0
4 12
MR> MH’
1(G,S = 0 + 0
/¢ )]RG 4 12
MR?
0 0
- 2 —Rg 25




J1ILN S4YNOD

Méthode 2 : Calcul

J(yz +z° ).dm —‘[ x.y.dm —[x.z.dm
s

Forme générale de l
S

la matrice inertie en s

O dans la base Bs 1(0,8)=] - ‘x.y.dm J(xz 45 ).dm — ‘y.z.dm
associé au solide S : s =
—[x.z.dm —Jy.z.dm I(xz +y° ).dm
..S' S Y




Symeétrie

4 0 0
[I(G,S)]RG =0 A4 0
0 0 C

RG
Astuce car le calcul A est ... pas rigolo.

Masse du cylindre
aveCc A =(C/2 + C et

C' = ||| zdm

M =pV =prR’H



Méthode 2 : calcul

Paramétrage: coordonnées cylindriques (r, 6, z)

dm = pdV = pdz.dr.rdo

C= j j j (x> + y)dm = p joz”( j%( jORr3dr)dz)d9

o[

R

-0

H R4
dz)d6 = pj ([ > sz)de
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ij[z

R4

= pn—H = prR°H — =

2

H

2

do = pR H[6]”

R* MR*

2 2

R4
= p—27H
P 4
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C'= [[[2dm=p[ ([ 3 ([ rrydzrao

e
=p, (|37
2

-0

R

R c2n M
_ 2
dz)dO = p ; J-O (jg,z dz)d o
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' R* ¢27| z
C:'O?O ? dHZIO
- T 2
Rz H3 (112 )
270 T = ptR°H 4
12
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C
A=—+C(C"=
2
' MR> MH?
_|_
4 12
[[(G,S)]RG = 0
0

MR* MH*
4 12
0
MR* MH’ 0
4 12
MR"?
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En deduire la matrice d'inertie en O,

[](O,S)]RG

Théoreme de Huygens

[1(0.9)], =[1(G.9)], +.-
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I(4.85)=1(G.S) +m,

2 2
(55" +25)
—Xe-Ve

X<,

G

X Ve

- 2 2 5
(JLG +z, ) ~YP 7

—Ye<e (sz +}}G2)

—Bs

Ici :

[1(0,9)], =[I(G.9)], +.....

)
Q
I

@)
O
(-
X
0p]
C
—
—
M
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[1(0,9)], =

[1(0.9)], =M

+M
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