THEMES : Modéliser et vérifier les performances dynamiques des systémes

Lycée Jean Perrin PSI*

Calcul de la position du centre de gravité

Utilisation des théoremes de Guldin - Exercices techniques

Exercice 1 : calcul de position de centre de gravité par 2 méthodes.
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0G=—[ _ OMdm ; VO

(formule intégrale : m < MeS ou Guldin)
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Demi cercle homogéne de rayon R et masse linéique A

Cas 2 :

A R

G(M)
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Demi disque homogéne de rayon R et masse surfacique o

-

Exercice 2 : calcul de position de centre de gravité par 2 méthodes pour une plague homogéne en

forme de U de masse surfacique o

n
OG=miZ m, OG,
(formule discréte : § k=1 et Guldin)
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Exercice 3 : assemblage de formes simples et utilisation des formulations intégrales et discrétes pour
le calcul de la position du centre de gravité.

Considérons la plaque ci-dessous, constituée d'un rectangle (S;) de longueur 2a et de largueur b et de
masse surfacique a; et d'un demi-disque (S,) de rayon a et de masse surfacique o,.
A
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v
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1. Déterminer les plans de symétrie de (S;) et (S,) et (S)= (S1) + (S>)

2. En déduire les conditions sur la position des centres de gravité de (S;) et (S,) et
(S)= (S1)+(S2).

3. Déterminer la masse de (S;), (S,) et (S)

e

Déterminer la position du centre de (S,) a l'aide de la formulation intégrale en projection sur X :

— 1

OG=—{[ _ OMdm ; YO
MeS

—— _ 4
m ; on montrera que OGx.X =—a.

3n

5. Déterminer la position du centre de gravité de (S)= (S;) + (S,) a l'aide de la formulation discrete :
—_ ] = —_—
0G=—> m,0G,
Mg k=1
A partir de maintenant on suppose 01=0>=-0
6. En utilisant les symétries des solides, donner la forme des matrices d'inertie de (S;) et (S,) en O,

[1(0.5)],, [1(0:5.)],e¢ [1(0.5)],

7. Proposer une démarche afin de calculer [I(O,S)]R et [I(G,S)]R et calculer ces matrices.
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Calcul de matrice d’inertie

Théoreme de Huygens - Exercices techniques

Exercice 1 : matrice d’inertie de formes simples

Z

b

X

h

1. En utilisant les symétries des solides, donner la forme de la matrice d'inertie [I(G,S)]RG d’une

L 4

A

plaque de dimensions données de masse m.
2. Calculer [I(G,S)]

RG '

Exercice 2 : matrice d’inertie de formes simples

("
\J

>
)

Y

X

1. En utilisant les symétries des solides, donner la forme de la matrice d'inertie [I(G,S)]RGd’un

cylindre plein de masse m, de rayon R et de hauteur H.
2. Calculer [I(G,S)]RG.

3. En déduire [I(O,S):I
4. Que devient [I(O,S):IRG si I'axe (0,)?) remplace |'axe (O,Z).

RG '
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Exercice 3 : matrice d'inertie de formes simples

1. En déduire de I'exercice 2, les matrices [I(G,S):IRG :

- D’un disque de masse m ( H négligeable devant R)
- D’un barreau de masse m ( R négligeable devant H)

- D’une tige de masse m (R=0)

Exercice 4 : matrice d’inertie de formes simples associées

1

x/

b

(1)

»
|

A

1. En utilisant les symétries des solides, donner la forme de la matrice d'inertie [I(G,S)]RGd’un

ensemble de deux plaques perpendiculaires de cotés a et b et de masse m.

2. Expliciter entiérement[l(G, S):IRG

3. Donner le moment dynamique en G du systéme en rotation autour de I'axe Gz a la vitesse w.
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