\’ Cours de mécanique du solide

Calcul des centres de masse

1 Additivité

ProrrieTe 7.1] Additivité

On peut remarquer que la définition du centre de masse permet d’écrire que si le systéme S
considéré peut étre décomposé en plusieurs parties S; et S; simples (c’est -a-dire dont les
centres de masse G; et G, sont simples a déterminer) alors le centre de masse G de S est tel
que :

J 0Adm = 52dm+ J 0Adm
A€S

A€S; AES,

= Ml OG]_ + Mz OGZ

=MOG

2 Symétriques

‘DICI?INITI()N 2,1| Symétrie d'un systéme

On dira qu’'un systeme S possede une symétrie matérielle par rapport a un point, une droite
ou un plan si pour tout point A du systéme, il existe un point B symétrique de A (par rapport
au point, a la droite ou au plan) tel que :

— B appartienta S,
— p(A) = p(B) avec p la masse volumique locale.

[THEOREME 2.9

Si un systéme posséde un élément de symétrique, alors son centre de masse appartient
nécessaire a cet élément de symétrie.
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‘DI&\I()Y\'S'I‘RA\'I‘I()Y\' 23|

La démonstration est évidente par utilisation de deux petits éléments de matiere symétrique
dont le centre de masse est situé sur I'élément de symétrie et par le fait que la somme de
deux vecteurs paralleéles a une méme droite (ou plan) est une vecteur parallele a cette droite

(plan).

3 Théorémes de GULDIN

‘[N'l‘R()l)lT("l‘l()N HISTORIQUE 3.l|

GULDIN (1577, 1643) est un scientifique (pére jésuite) suisse a qui on attribue ces théorémes
également attribués a Pappus d’Alexandrie (300,?) lequel a surtout commenté les
découvertes de ses prédécesseurs.

[TiizorevE 8.2l Théoréme de GULDIN

Soit une plaque plane, homogene, d’épaisseur négligeable. Soit G son centre de masse et A
une droite située dans le plan de la plaque mais n’appartenant pas au solide.

On a:
2nS HG =V

Le point H est la projection orthogonale de G sur A, S est la surface de la plaque et V le
volume engendré par S en rotation autour de I'axe A.

IDEMONSTRATION 8.8 Théoréme de GULDIN

Soit G le centre de masse de P la plaque.

S0G = f OMds
plaque
Par projection sur un axe perpendiculaire a A, on obtient :
Sre = f rdS
plaque
Ce qui donne par multiplication par 21 :

2nSr; = f 2nrdS
plaque

Le second membre représente le volume V engendré par la rotation de la plaque autour de
I'axe A.
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‘AI’I’LI(X\’I‘I()T\' 3.4| Recherche du centre de masse d’'un demi-disque

Soit un demi-disque dont on cherche le centre de masse.

On utilise le fait que le centre de masse appartient a un axe de symétrie.
On utilise le théoreme de GULDIN et on obtient :

) nR? 4 R3
m——Tg =37

soit :

[TiizorevE 8.5 Théoréme de GULDIN

Soit une courbe contenue dans un plan. Soit G son centre de masse et A une droite située
dans le plan de la courbe mais ne coupant pas la courbe.

On a:
2nL HG = §

Le point H est la projection orthogonale de G sur A, L est la longueur de la courbe et S la
surface engendrée par la courbe en rotation autour de I'axe A.

[APPLICATION 8.6 Surface d’un tore engendré par un cercle en rotation

Soit un cercle de rayon r (courbe) qui par rotation autour d’un axe (HG = R) engendre un
tore dont on cherche la surface.

On utilise le théoréme de GULDIN et on obtient :
2n.2nr.R =S
soit
S = 4m?Rr

/ / /
0’0 0’0 0’0
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