SOLUTION

Exercice N1 :
1) Déterminer la position du centre de gravitéadfidure suivante:

Les unités données sont en (cm).
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a) On partage la figure en forme de L en deux @estrectangulaires; et S, de
centre de gravitéé; etaG,.

Tableau 1.
bl hl XGl YGl Sl bZ hZ XGZ YGZ SZ XG YG
10 [100| 5 50 1000 50 10 35 5 | 500 | 15 | 35

b) Le centre de gravité est déterminé par la mlatuivante

_ XSy Xe1S1+ X2 S
X Stot S1+5;

=15cm

Xg

_ X Sxi _ Y6151 + Y6252
> Stot $1+S5;

=35cm

Ye

2) Déterminer les moments d’inerties centrdgix, Iy etl,.
a) Déterminant le moment d’inertie des surfacestS; par rapport aux axe

passant par leurs centres de graviteetG@s.

_ b} _ hyb}
IlGlX - 12 IlGlY - 12
_ bh3 _ hpb3
IZGZX - 12 IZGZY - 12




Les résultats des moments d’inerties de ces suwrfamst représentés au tableau ci-
dessous

Ligix (em®) g1y (cm*) Iy62x (cm4) Lgoy (em*)

833333,33 8333,33 4166,67 104166,67

b) calcul les distances entre les axes
di =Y — Y d; = Xg1 — X¢

d, =Ys — Y d’zzxc;z—XG

dy(cm) | di(cm) | dy(cm) | dp(cm)
15 —-10 | —30 20

c) Calcul des moments d’inerties par rapport aleséx etGy:
Ligx = Ligix + di$, Ligy = Ly +di$,

_ 2 _ 2
Lycx = Lygyx + 435, Ly = Lygoy +d3'$,

IlGX (cm4) IZGX (cm4) IlGY(Cm4) IZGY(Cm4)

1058333,33| 454166,66 | 108333,33 | 304166,66

d) Déterminant les moments d'inerties de la segb@nrapport aux axdsX ; GY et
GZ en utilisant les relations suivantes:

Igx = Ligx + Ligx lgy = Ligy + Ligy lgz = Igx + Igx

Les résultats sont présentés au tableau ci-dessous:

lox (Cm4) IGY(Cm4) lgz (cm4)

1512500 412500 1925000




Exercice N 2:
1) Déterminer la position du centre de gravitéadfidure suivante:
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Pour déterminer le centre de gravité d’'une porticerc telle que montrer sur la
figure, on partage cette figure en deux sectionsel est un quart de cercly et
lautre un triangleS, de centre de gravitée®, et G, respectivement, dont les
coordonnées sont représentées au taldleau

Tableau |

SECTION D'UN ¥4 DE CERCLE
R C Xg1 Y1 M
24 10,18592] 10,18592 10,18592 452,3§93
SECTION D'UN TRIANGLE RECTANGLE
b h X2 Y52 Sy
24 24 8 8 288

Le centre de gravité est déterminé par la relaionante:

_ 2 Syi X151 + X625,

X = = = 14,01 cm
7 Y Srot S1+5;
XSxi Ye1S1+ Y6252
Y. = = = 14,01 cm
“ 7 X Srot S1+5;

2) Déterminer les moments d’inerties centrdgix, Iy etl,.

a) Déterminant le moment d’inertie des surfacest$ par rapport aux axe passant
par leurs centres de gravités & G (C = ﬂ)
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nd* nd*

I =——(C2§ I =——(C2§
161X = S 1 161Y = Seq 1
I __ bh® I __ hb3
262X = 7, 262y = 75

IlGlX(Cm4) IlGlY(Cm4) Izczx(cm4) Izczy(cm4)

18207,36 | 18207,36 9216 9216

b. Calculer des distances entre les axes:
dy =Ye =Yg dizxal—XG

d, =Y5 — Y d,2=XG2_XG

dy(em) |dy(em) | dp(cm) | dy(cm)
-3,82959 +3,82959+6,01551 16,01551

c) Calcul des moments d’inerties par rapport aleséx etGy:
Ligx = Ligix + di$, Ligy = Ly +di$,

_ 2 _ 2
Lix = Loy + 435, Ly = Ligy +d3'$,

IlGX(Cm4) IZGX(Cm4) IlGY(Cm4) IZGY(Cm4)

24842 19637,66 24842 19637,66

d) Déterminant les moments d'inerties de la segb@nrapport aux axdsX ; GY et
GZ en utilisant les relations suivantes:

Igx = Ligx + ligx lgy = Ligy + Ligy lgz = Igx + Igx

Les résultats sont présentés au tableau ci-dessous:

IGX(Cm4) IGY(Cm4) Icz(Cm4)

5204,337 5204,337 10408,67




Exercice N 3:

a) Déterminer la position du centre de grayiXg;, Y;) par rapport aux axe8X et
oY .

Y4 AY

Données
SECTIONS Xgi Ygi S; Sxi Syi

1. Triangle 16,66 53,33 100 Ye1X S1=5333 Xe1X S = 1666
2. Rectangle 5,0 30,0 600 18 000 3000

3. Rectangle 30,0 5,0 400 2000 12000
4. % cercle 52,12 50 39,27 196,3 2046,74

X Sy =18712,74

_ XS,  18712,74

_ _ ~ 16,42
S Sror  1139,27 cm

X¢

_ %S, 255293

_ - = 22,40
S Sror  1139,27 cm

Yg




1) Déterminer les moments d’inertieg etl;y ainsi quele produit d'inertiel ;xey :

a) Calcul des moments d’inerties et produit d’ileede chaque section par rapport a
son centre de gravité

SECTIONS Ligix Iigiv Ligixgiy
anal bh® 20.10% 555 55 bh® 10.20% 2222 22 |ZP*H _ —20%10°
1. Triangle 36— 36 0% 36 - 36 ) 53~ = 55 = —5555,55
3 3 hb®  60.103
2. Rectanglf ﬂ — 10.60 = 180000 ET3 = 12 = 5000 0
12 12 Atri
axe de symétrie
bh® 40.103 hb® 10.403
3. Rectangle o =1 —333333 =1~ 5333333 0 o
axe de symétrie
d* m.10* nd*
4. Y cercle % - "128 = 245,44 Tog ~ €254 = 68,60 0
axe de symétrie

b) Calcul des distances entre les axes:

d; = Ye1— Yo = 53,33 — 22,4= 30,93 (cm)

dz =Yeo— Yg = 30-224=7,6 (Cm)

d;=Yg3— Yo =5,

0-22,4=-17,4 (cm)

ds=Yos— Ys=5,0-22,4=-17,4 (cm)

© @ Xe1— Xo = 16,66 - 16,42 = 0,24 (cm)
. L@ Xeo— X = 5 - 16,42 = -11,42 (cm)
+ @ Xea— Xo = 30 — 16,42 = 13,58 (cm)
. @' Xer X = 52,12 — 16,42 = 35,7 (cm)

2) Calcul des moments d’inertiesclet ksy ainsique le produitd’inertie lexcy :
Iox = Ligx + Lgx + Isgx + Lagx = 447450,19 cm*
ley = Ligy + Ly + Izgy + Ligy = 262695,53 cm*
Igxey = lLigxay + Lxey + Iagxey + lagxey = —170798,98 cm*

3) Déterminer la position des axes centraux praneip

21
tg2a = GXGY
Iy — Igx
2(—170798,98 )
tg2a =

262695,53 — 447450,19

= 1,849




a = 30°,79

4) Déterminer les moments d’inerties centraux [piaigx:

Igxy +1 Igy — Ioy\2
gy =45 5 j( o GX) +Iexer”

Igx + Igy Igy — Igx\?
Ipax = Iy = 2 + ( 2 ) + Igxey”

447450,19 + 262695,53 262695,53 — 447450,19 2
Iy = . + ( . ) +—(170798,98)2
= 549252,83 cm*

Igx + Igy Iy — Igx\?
Ipin = Iy = > - ( > ) + Igxey”

2
—(170798,98)2
v 2 - 2 ) +—( )

= 160892,89 cm*

_ 447450,19 + 262695,53 + \j<262695,53 —447450,19

Calculs de vérification:

Iox + Igy

Iyy = Igxgy-cos 2a + .sin2a

447450,19 + 262695,53
2

Iyy = —170798,98. cos 2(30,79) + .sin 2(30,79) = 0



