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Centre d’inertie d’'un ensemble matériel

1. Centre d'inertie d'un ensemble matériel -
- Température
Masse m d’un ensemble matériel E Eléments n (kg.m_3) de fusion
(9]
m= m wdV = pV>o0 Eau pure 1000 0
5 i i ML P<E pFcste Magnésium 1740 648,8
M = 0 étant la masse volumique au point P (en : ) alors € — L
2 Aluminium 2 700 660,3
Dans le cas d'une piéce plane (tdle...) on définit masse surfacique u ( X9™ * ) Acier (fer + 7 800 1535 (fer
1 carbone) pur)
Dans le cas d'un piéce filaire (barre, tube...) on définit la masse linéique u ( kgm ) Cuivre 8 960 10834
Or 19 300 1064,4
Osmium 22 600 3045

Centre d’inertie G

m %IB—-’dm = E Unicité du centre d’inertie. Supposons qu'il existe deux centres d'inertie G1 et G2 , alors :
C'est le point G unique qui vérifie I'égalité vectorielle P<E il G dm=0-= I G165+ 8 oP).dm = %”f dm+ ] GoPdm=0
PeE PeE e EO00m
o E@@le 8B dm m-0  OcarGpCdl . G1=G,
Coordonnées du centre d'inertie G dans le repére Ro=(Oxyz) : MpE Détermination de folc _
[[] GPdm=0= [[[ (367+0P).dm = GG [[] dm+ [[[ OP.dm =m.GS™+ ([[ OF dm =0
1
Xg = E J'J'." xp.dV PeE PcE m@n[u P<cE PeE
PeE
1
ye=—-||] ypdV
ol
1
zg=—. zp.dV
gl %Ez Xp.)?+yp.}7+2p.2_) ot %Jg: xG.>?+yg.37+zG.z_’ alors : ¢ m ,5[9,; P

Dé inati . | tre d'inerti
Elément de symétrie

Si un élément géométrique (plan, axe, point) est élément de symétrie matérielle
(c'est-a-dire qu’au symétrique d’un point P, dm correspond le méme élément de
masse dm) alors le centre d’inertie est sur cet élément géométrique.
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Elément de symétrie
(AXZ) o
Supposons que le plan soit plan de
symétrie de 'ensemble E.
Notons E” le /2 ensemble tel que
— .

VPTeE"=ypr 20 alors il existe P’ tel que :

Xp' = Xp»

zp=zpr et dm(P')=dm(P")

yp' =-Yp"
m.yg= m' yp.dm = J'J'.[ ypr.dm+ ”I ypr.dm

PeE PeE' PeE"
) - © Ensemble E
= [I] yp-am= []] yprdm=0
PeE' PeE'
Donc ye=0
G est bien situé dans le plan (A*2)
2. Propriétés complémentaires
2.1. Centre d'inertie d'un ensemble de masses ponctuelles m 4 m o A Ao
En particulier, le centre d'inertie G de deux masses ponctuelles et situées en et

- A ) i
Considérons un ensemble de n points ~ ' affectés chacun d'une masse mi . Alors le centre
d'inertie G de cet ensemble de points est défini par la formule barycentrique

g@=%2mi.% m:i=zr:1mi¢0

avec i=1

Mi et

Considérons un ensemble E constitué de n solide ~' distincts, de masses respectives

de centres d'inertie Gi . Alors le centre d’inertie de I'ensemble E est défini par

Bk,

m'_

AqA . =A
se situe dans le segment [ 1 ZJ . En effet, en choisissant © 1

_m1+m2

comme point origine :

Ensemble de solide

GET- L Jif B

miF’eSi

Chacun des centres d'inertie Gi est défini par
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2.3. Centre d'inertie d'un solide « troué » : formule des masses « négative »

(S1

G1

Et en choisissant 0=

comme point origine

3. Théorémes de GUILDIN

3.1. Premier théoréme de GULDIN

L'aire 4 engendrée par une ligne
plane, de masse linéique constante
1 =1, tournant autour d'un axe de
son plan ne la traversant pas est
égale au produit de la longueur L de
la ligne par la longueur du cercle
décrit par son centre d'inertie :

A=2.n.yg)L=(2.n.d).L

Le centre d'inertie de I'ensemble S est défini par

S S Blﬁfdm%gmi%@?

PcE i=1PeS;

Solide « troué »
(S1)=(S)+(S2) donc d’aprés §2.2

g@%:%(m.g@:mz%@% =mi1((m1—m2).g@»+m2.%]gﬂg
S B, D

mq—-m
D’ou L 2

1¢* théoréme de Guildin

= La position de centre de gravité est

définie par : A
Y]
BB Bt g BEP
m Peligne Peligne
m= j wdl = p. j di=plL
Car Peligne Peligne

X
>
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Surface .
engendrée
daire X

Ligne de

. longueur L

Le volume V engendré par
une surface plane, de masse
surfacique constante y =1,
tournant autour d'un axe de
son plan ne la traversant pas
est égale au produit de l'aire 4
de cette surface par la
longueur du cercle décrit par
son centre d'inertie (2.17.y;).

V=(2mryg)A=(2.n.d).A

Surface S

Volume V
engendré

En projection

L'aire engendrée par la rotation de I'élément de ligne dl s'écrit
A= j 2myd=2r. j ydl=2nlyg

surface totale 4 engendrée est

2i¢me théoréme de Guildin

Car

définie par :

8- L 1 Siuas- 1 7 IPlss

PeS PeS

m= [[ ndS=y. [[ dS=p.A
PeS PeS

/e =% [[ ypds

«  En projection PeS

= Le volume engendré par l'aire élémentaire dS s'exprime par

total V engendré par la rotation de la surface (S) est

Peligne

dA =2ryp.dl

La position du centre de gravité est

dV =2.1yp.dS

donc le volume
V= H dV=2n H ydS=2myg.A
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4. Exercices 4.4. Demi cercle
AVad Méme question.
4.1. Plaque rectanqulaire A 4
. . - En déduire 'aire d’'une sphére de rayon R
On considére une plaque rectangulaire N Rayon R
homogéne, de masse surfacique
constante p, d'épaisseur négligeable >
devant les autres dimensions. 0 2b Y
Déterminer sa masse m ainsi que la
position de son centre d'inertie G X
>
2a
p
1.4, Demi hé
4.2. Plaque triangulaire Méme question z
. . . A Rayon R
Zz On considére une plaque triangulaire,
rectangle en A, homogene, de masse
. surfacique constante p, d'épaisseur
h Y négligeable devant les autres dimensions.
\N W
\~ \\ Déterminer sa masse m ainsi que la
position de son centre d'inertie G. ‘
R En déduire le volume d’un céne de base R <> Z A 7
/ et de hauteur h.
X
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4.3. Demi disque
Méme question.

En déduire le volume d’'une sphére de
rayon R

Rayon R

2b

4.5. Tole découpée
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