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Déplacer le rectangle le long de 1’axe y, ne change rien au /, comme le montre les cas a, b et c.
Grace a la symétrie orthogonale, on peut voir que tant qu’on ne modifie pas la distance des
répartitions des masses par rapport aux axes, les moments d’inertic ne sont pas modifiés.

(e) _ yley _ () _ r(b)
(19 =19 =1"=1")

1=

(e) (b)
Rayons de gyration (m = p2a2) = mrx2

I)(Ctl) :I)(/f) < I)(ce) :I)(,e) :I;tl) :[)(cb) — [}(}b) :[)(}d) < [)(Cf) :[)(Cd) — [)(CC)

1 ,4 , 13
r;a) — ’,.Jgf) — E a; rx(e) — r)fe) :rJEa) =I")§b) ZF}Eb) 21}(111) — 5 a: ,,.(f) (d) :rx(c) — E a

2.1

2z
cercle : I_(cercle) = J. (xZ +y° )dm = IO R*pRdO =M, R*=I(cercle) + I (cercle) en2D
. RZ
I_(cercle) =21 (cercle) (par symétrie) => I_(cercle) = —<2k
i ; . M R*> M _R?
Par symétrie : / (cercle O) =/ (demi-cercle L)+ I (demi-cercle n) => [ (L) = Z _ ;
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2.2 R p2r R? M, R?
: . : _ 2 2 _ 2 _ — Disque
Disque : I, (Disque O) —J‘ (x +y )dm = IO J-O r prdrdH—p—4 2r=—"7~1-—

2
M, R?
1(0) = 1,(0)+1,(0) = 21,(0) => [(0)=—2
en 2D symétrie 4
2 2
Par symétrie : I (O)=1 (V)+1 . (n) = [, (V)= M(éR = #

2.3

R 2
Sphére : I_ (Sphére O) = j (% +5?)dm = I [ I ”( j “(rsin®) pr’ sin 0d¢j d@}dr - %Msphé,.eRz
0 0 0

ou |, (Sphere O) = 1,(0) +1,(0) - 21, ,(0)

avec |1,,(0) :I 22dm|= .[R[Ioﬁ(

0
1,(0)=1,(0) (par syméetrie) =>1,(0) =

0

2z 2 9 . 1
.[ (rcosH) prosinfde |do rngSphéreRz

2

1.(0) 1 1
+1,,(0)= gMSphéreRz +§MSphéreR2 = gMSphéreRz

2
On pouvait évidemment trouver directement /, =/, = I par symétrie.

]MSphéreR2 _ 2MuR2

Par symétrie : /. (O) =1, (W) + 1, ("n) => [ (V)=

5 5
3. 2 2 2 — >
4G, =| -2,0,0 |:1,(4B)=0; 1,(4B)="2 12 _™a A x
2 ’ 2 4 3

et P (4B)=0

ma2 ma2

+—: [.(BC)=0+ma*
12 4 »(BC) E
y/

— 2m(2a)2
AG; =(0,a,0):1,(CD)=0+2ma?;1,(CD) == et P, (CD)=p2a.0.a=0

AG, =(—a,%,0)21x (BC) =

et P (BC)=0+ m.(—a).

SRS
<

2

2
(a 3a ,oj 1 (DE)="%+m (%"j ;1,(DE)=0+ma* et P, (DE) =0+ pa.a.%l

AG, =| a,—
2 12

A_GS:(a—a;/E,2a+§,0]:

3

3

+a
1,.(Tigeg;) = f py"dy=p

2 2
| Sy S— -0

2
I (Ti I .(Tige
Ix'(TigeEF):j yVdeZI (yn%_'_xn%] dm = x( lgeEF)+ y( 8 EF)+1)xuyn(Tl.g€EF)
%/—/

2
2 2
=> I (Tigey) =1, (Tigeyy ) + pZa{Za + a%} = p(?gcﬁ +4ﬁa3)
2
I (Ti 1 .(Tige 3
Iy'(TngEF)ZJ- xv2 dm:J- (xuﬁ_ynﬁj dm: x( lgeEF)+ J/( 8 EF)_Px“y"(Tl.geEF):pa_
2 2 2 2 — 3

3
Iy(TigeEF):Iy.(TigeEF)+p2a[a—a%} =p5%
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| B AT T, P L D P L. d
Px'y'(TlgeEF)ZJ. {XWT_yHT yvv7+x|17 dm= Yy Y y

. . V2 V2
ny(TlgeEF)zPx.y,(ngeEF)erZa{2a+a7 Ja—-a—

2

I, =1,(AB)+1,(BC)+1,(CD)+1 (DE)+I,(EF) = pa’ (15 +42 )

7
=1, =1,(AB)+1,(BC)+1,(CD)+1 (DE)+1,(EF) = pa’ -

P, =P, (AB)+P, (BC)+ P, (CD)+ P, (DE) + P, (EF) = pd’ [g + 2.(2 + gnl —%B

4. Dans les axes liés au disque, nous avons

mR* 0 0 all aé aé 1 0 0
4 of a, a;|=|0 cosa sina
_ 2 .
Ty =| 0 mR 0 o o o 0 —sina cosa
T 00 =l )]
0 0 mR* L :(15050)—(0‘1:0‘2:“3)
2 Ty =(O;cosa;sina)z(af;azz;af)
La matrice de changement de base vaut : _ s 3
O (10 0 (X 1 =(0;—sina;cosa)=(a1;az;a3)

y|=|0 cosa sina| Y

z 0 -sina cosa )\ Z

Donc : le moment d’inertie /’, ne dépend que du vecteur unitaire /,.

' 11 1)\2 1)2 1
I' =a;a;l" =(a1) 1X+(a2) IY+(053) —2ajayPyy — 200, Py, —2a505F,,
, mR*
I' =1,= 1
R* . R>  mR? .
I, —aal”zcos am +smzam _n (1+s1n2a)
2 4
R? R*  mR?
I' =¢a; a31”—s1n am +coszam _n (1+cos2a)
2 4
-P' =q a21” —(alall +aya Iy+a3la3212—2a11a22PXY—2a11a32PXZ—2a;a32PYZ):0

.
et —P'_ =al.aj]” =0
Les axes Ox et OX sont confondu et forme une direction principale. => les produits d'inertie

comprenant I'axe x sont nuls.

2 2 2

: . . mR R .

—P'yZ:]23_a a3]”_a2a21 +ajo;l, =—sinacosa +sina cosa :mTcosasma
2

mR

p 0 0
= mR2 ) R2 .
Ig,.=| O (1+s1n a) mTcosasma

2 2
0 mTcosasina

(1+cos2 a)

Pour les problémes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle. Vin@ulb.ac.be

Pour les problémes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be

Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis a jour sont sur le site de méca :
http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html
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