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1 Resume Norre Pro_}e}' a Four‘ obJe\' de demonl-r-er des
formules numeriques Permeﬂ‘or\l' le calcul des

| carackerishiques geometriques des Figures quelconques et
| de les devefoP‘oer en Frois dimensions . Des subroutines nec-

essaires ont ere etablis pour |’élaboration d'un logic,iel

conversationnel en Dasic.

¥

Subjed': Elaborahion of soffware of caleulahion of inertia Properl:fes
of solid bodies in two and Fhree dimensional space.

Abstrack: In this thesis, the general numerical relahions u“ow’ma
to carry out Fhe compurer calculabion of inertia Proper‘-ies

of solid bodies in Fwo and three dimensional space have

Presen\-ed ) APPropriai'e programs alltogether with ind;sp-

ensable subroutines in Basic have been given.
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Le moment d'inertie est une caracteristique geometrique de

la distribution des masses du systeme,

Cette notion a ete introduite parce que le centre de gravite
ne caracterise pas completement cette distribution.

5i on augmente par exemple d'une m%me grandeur la distance
separant deux masses egales par rapport a 1'axe y comme le
montre la figure ,le centre de gravite reste le meme que celui

P Pocition initia Le

-

\
\
-“

-~

3

de la position initiale mails la répartition des masses sera

T~ Pysition finale

differente,ce qui ne manquera pas d'avoir un effet sur le
mouvement de rotation.

le moment d'inertie joue un role capital en dynamigue du
solide ,ce r%le pendant le mouvement de rotation est le meme
que celui de la masse pendant le mouvement de translation .
Donc le moment d'inertie est la mesure de l'inertie du corps
pendant le mouvement de rotation.

11 existe trois types de moment d'inertie, -

_Un moment d'inertie par rapport a un point qui est defini

s
par la somme des produits de chaque masse par le carre de

la distance au point.



-Un moment d'inertie par rapport a une droite qui represente
la somme de chague masse par le carre de sa distance ; la
droite.

-Un moment d'inertie par rapport ; un plan qui est la somme
des produits de chaque masse par le carf@ de sa distance au
plan,

En mecanique le moment d'inertie par rapport ; une droite

est le plus important.

Le moment d'inertie est une grandeur positive,il n'est jamais
negatif,il ne peut etre nul que pour une certaine droite pa-
rticuliere et purement theorique ou tous les points materiels
du systeme sont situes sur cette droite.

kEn ce qui concerne l'extention de cette notion,on rencontre
des moments d'inertie de volume,de surface et de ligne.

Les definitions restent analogues aux precedentes mais les
elements de masse sont remplac@s par des elements de volume,
de surface et de longueur.

Le moment d'inertie d'un volume a pour dimension Ls,celui

d'une surface Lq et celui d'une ligne L3.
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l.| LDEE DE CALCUL

11 existe plusieurs metodes numeriquegpour le calcul des
integrales doubles parmi lesquelles la methode des trapezesy
de simpson et la methode de gquadrature de @aus

La plus pratique est celle des trapezes,ces trapezes sont

~ ) ;
composes dzun rectangle et d un triangle dont leurs caracte

ristiques sont faciles a determiner .

1.2 1A SURFACE - &‘

|
t 1 >
o X

Le contour de la figure est divise en n parties suivantes:

ri,,ig] ’ [12,13] """"‘[in-l’in] et la methode des

—

13
trapezes est appliquee pour chaque segment .
S
La surface d' un trapeze pour la division 1i,i+1 est exprimee

par la formule suivante :

A= Td (3;. +40,0) R avee 4= X1~ %

L
En faisant la sommation de tous les segments du contour on

obtient la surface totale suivante :

A= En. &L (3,, t 2[1-1)(1.'1.'*1 - xi)

L=1
avec n+l=1



-
Cette formule est obtenue lorsque les bases du trapeze sont

paralleles a 1 axe ¥ -

Dang le cas aﬁ les bases sont parall%les a 1’axe X, la sur-

face devient:

n
A:Z

1=1

(2 + Iift)( ho- %dfi)

Ba|>

n

i.3 MOMENTS STATIQUES

Les moments statiques s’ appliquent principalement dans le
domaine des problEmes de flexion.

Repportons-nous a un systeme de coordonnees X, Y et considérons

les deux integrales suivantes:

Sx xFS 5.dF
Sy =Ff 1. dF
L' indice f signifie que l/integrale est etendue sur toute
la section,
Chacune des integrales est une somme de produit d”aires
%lementaires dF par la distance % 1 axe correspondant,

Pour une division de n segments les moments statiques dev=-

iennent: n
Sx= L.Z', AL j/c

Sy= j AL i IC
L=17
Determinons le centre de gravite d’un trapeze:
'
Un trapeze est compose d’ un rectangle et d’un triangle.

Les coordounees de son centre de gravite sont,

Ye= 2V AL L ; xe= S A Lei
Z A / S A




jf.: &H.Ai + 44-3’“,

’41 P A,L a
_(bfs)-ba+(bs ch)ctp "4
o b.ﬁ, + C.Q/lz ?‘

by ¢ (be L) c{\
_ t g
T b s === ke
b{

_ bb+ th+ j,-cb | . - )
- bt ) X a Xk 41

a,b,c etant les valeurs suivantes:
b= Tpy-2 b= y%n ) C- 9;(-%#-!'1

En remplacant a,b,c par leur valeur on obtient:

yﬁ_‘_‘ %GT * (jfk —}Kff) ¥ }(}K _}kr‘i)b

’Z’&KM + h = hd

2 P4
y,c__ %r?"'y’K'}Kﬁ ‘fiﬂ *%}k - %}K'}KM r %}Kfi

K +1 +y’l<

- %f? *}x‘}kﬂ *};

L b2
}’c __*_4/3- %xn * %'}x'}xn *+ 1/3'}#._
}kﬂ +dq’;<

4
}kﬂ + }g 3




Afin d'obtenir un Xc qui ressemble a ¥c et qui est facile a
retenir on prend le cas ou les bases du trapeze sont para-

2 1l'axe X et par le meme raisonnement on trouve:

7 L
x o 1 Xear ¢ Frar %t Xk

¢ —_—
3 Ik-r‘i t Ik.

Les moments statiques deviennent alors:

L
$ 2 1 (g -5) (et = G ) i ¢ i b vk )
= i=1 (= é (9k+1 + 9&)

§_ 19 z e
5 —;,(xm-z,g-(h,,fm-%uh)

6

L ’ -—
Dans le cas d'une surface ou ses bases sont paralleles a

}
M:

L/
l'axe X ,le moment statique est exprime par: 45} i ,45

AS} 1 Z TK*’ ka)(gk- }Kff)(xi'#f'f' Lisre z,( + Z )
Yy ~ %k

J} :21- Z (}K—}Kff)(xif‘f t LTy # x&")
L=7

t.4 MOMENTS D'INERTIE DES SECTIONS PLANES

A titre complementaire aux moments statiques trois autres
integrales peuvent etre considerees 5
I:FI} iF I},:FII'. dF J Isz :F/I‘f’ JF
Ces relations montrent que les moments quadratiques axiaux
sont toujours positifs.
Pour une division de n segments trapezoidaux ,le moment
quadratique d'un contour quelcongue est la somme des moments
quadratiques de ces divisions,

Ix d'un trapeze= Ix d'un rectangle + Ix d'un triangle



<«
Les moments guadratiques par rapport a leur centre de gravite

sont respctivement :
3 3
I.,. b S N
= 1 4 T 36 |
‘ )

Le moment quadratique par rapport % 1'axe X (voir figure

est defini par la somme du moment guadratique par rapport

au centre de gravite et le produit de la surface par le carre

de la position du centre de gravite.

N 2
Lb L o, 0y Ta (b+j1c)

Ly o B2
) y 3% 2
3 3
Ixt - il_b + w oy AT (Eaf lcz*- j‘éc)
3 3 ) J
: [ 1 o 2 1 1 L
1 R S (G 7 2 oect b.C
2t = 3 T 7 + 73 q f‘j a
0..’03 + _7_ .c® 4 T ek 4 l a.b.fz

Ix. t

I

72 < 3
on obtient:

3

En remplacant a,b,c par leur valeur

5"“’1 (H'g 3,“,) o Gl (?K ?Ef‘f) }#ff* "‘(9& ,Zd)‘li

n
Il" 21 [_ KrT'IK][
II. LZ]: ) j'lf- * '1% ykf" * ?}f;'}hf ¥ %h*f}g][zhﬂ- Ik]

(<1

ZL % (Ik-m— Ig)(fxn *g’;r‘y'}@ * }Kﬂ' ?’; t+ %:)



w
Pour la determination du moment quadratigue par rapport a

A :
l'axe y ,on suit le meme raisonnement que precedenment -

e

|
V

?Kuﬁ pd E c !
Lo
f :
! L -2 K
W et
i 13 _—_—
I},._Lé L Lty Ldest, 18
J 12 7 J
3 3 L L
I = Q)[E + _1.(',' L —1' CJB' + '1 C‘Li]
/ ERT) 7 3

¥ / )
Apres avoir remplace a,b,c par leursvaleurs respectives

le moment quadratique s'exprime par :

2 3 3 :
=2l 350 G om0 G 3 § (%) %

n x
1 o o Lz .2 oLz
Ij’: %Wx‘j’nn)(ﬁ"znnf I et 1 et
(=
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1 < 3
I}: P Z (¥ }mv)("in ' xzkn' T, + Teer T+ Xg)
(=1

1.5 PRODUIT D'INERTIE PAR RAPPORT AUX AXES X,Y
Selon la disposition de la section par rapport aux axes X,Y
le produit d'inertie peut ‘etre aussi bien positif que negatif,

Determinons tout d'abord le produit d'inertie d'un triangle

rectangle - 341

T‘\
h 7Y ¥
A";' - B »
X - - X1
b

Decoupons un element d'aire dx1,dyl et fixant yt.

Le produit d'inertie de la bande AB est:

¢ )
II,H’{ = }f' dyf of Iy.dx, = }1. d}’f -‘-i-‘-
OR C/b . h- %1

¢ 4 4
Donc Ix,}f = n." (h"'}f)}f }’

Integrons cette expression sur Y1 de O a h.

B .
Ix,},= Ez [ (qﬂ-},)},dh

2L
Lig, = B

14



=1y =

Quand on passe au systeme d'axes centraux,il y a accroisse-
ment dans les deuxieme et quatrieme quadrant qui donnent des
valeurs negatives au produit d'inertie par consequent .

2 ;2
Ix% _ 1?1 4{ b F . 6#;7

Pour le trapeze suivant:

¢t

g7
C{ - 7&-&1

b

Wi ond KE A —» X

Le produit d'inertie ecst donc:composé de trois termes .
\
x g - Ak (1e+ (b, |
1 { b
« lzy, - L.ca x+_a) + Le
* 11&5

se?)

Le premier terme est un produit d*inertie du rectangle -

Le deuxime terme represente la va.ciation du produit d'inertie
du triangle lors de deplacement des axes -

Ces termes sont developpes comme suit :

* Af%(lk.} }) 2 a—%)f(xg + %ﬂ): (Ikﬂ“ﬂ)[%” (.:E.ZK + %’z‘t"'j)]

(IKH‘IQ[ 7k+1 4 et }’zd]



) .

f =3
(e
(

2
% —- (,Ikrf = xg) ( Tk - 3”‘*7), (’lm-zg)(?i- LI Gret t ?’if:«')
2 72 H

(1

1 L i 2
'ﬁ (zkn',’x 0 Y IREEITI R MR PRI SRR W R
. |
IK' 7K+1)‘

1
T ¢ (Igf ji“)(bf ; ) (’ﬁ .'fm)( Zeort 3£ uﬂ?fﬁ T.sé?‘“’)
10 (e~ i) (Bgr + 20 ) (e r 2% 0)

1 L L .
) ;; (ﬁ.lg” ! 23}-1*: ) L?"*T' Teet - 97“1'1'1" ¥ ykr‘l'zkﬂ'?k-f

2’7‘;' ?KH 7#) '

La somme de ces trois termes et pour n divisions le produit

d'inertie est alors:

17 f=1Uf [ (‘57‘ *ﬁﬂ r f ) t Tt (3?,“”?“& K ?m)]

6 MOMENT QUADRATIQUE POLAIRE
On appelle moment gquadratique polaire la somme des moments
quadratiques des divers elements de surface par rapport a
un axe perpendiculaire au plan de la surface,
La somme des moments quadratiques axiaux par rapport ; deux
axes ortogonaux ne depend pas de l'angle de deviation de ces

axes c'est a dire elle est invariante lors de la rotation des

axXes.



). ]

S

= I)(.‘l{. Ia
j T
(n+3")cl.s

3
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1.6 LES DIFFERENTES CARACTERISTIQUES PAR RAPPORT AUX AXES CENTRAUX
Un axe par rapport auquel le moment statique est nul est
appelé axe central et le point d'intersection de ces axes
centraux s'appelle centre de gravite de la section.

1.6.1 CENTRE D& GRAVITE

Les expressions qui permettent de determiner le centrede

Sy O
Sls ©

n

ravite et inversement sont:
. Ak >k

ﬁ? & A-It > X

1.6.2 MOMENTS QUADRATIQUES
Soient I%. ot I?b les moments quadratiques par rapport aux
axes principaux.
Pour un repere (X,Y) parallzlu au rep;re principal on a:
2
II % I&," 4°}c

Ip. Iy + A%
En rempi};cant g'(c,Yc par @ lt' @ Ix et Iy deviennent °
Il 2 Iz. r A SI:./A& Iza + Sz /A
I} = I?, T AJ?/At Ia’t* J;/A

L
Dtou IZ. " IT‘ sont ‘egales a:

1"

F 3
3
. o S /
1.0.3 PRODUIT D'INERTIE
51l une section a un axe de symetrie,il sera toujours un axe
principal.
Le produit d'inertie par rapport a l'axe principal d'um coté

¥ ~ .
est egale a celui de l'autre cote,ce qui donne un produit
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d'inertie nul.,

o

'j"ﬁ 1'_]'(3,

+J.‘iy

~ ~

Le produit d'inertie par rapport a un repere autre que le repere

principal est:

Il}: I‘l.rf A'Ic'7( = Iz,?'v A s,/A S"A'
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2.1 lbuk Uk CALCUL

Le moment d'inertie d'um solide par rapport a un axe est comp-
pusé de deux moments d'inertie par rapport aux deux planms
orthogonaux qui se coupent suivant cet axe.

Pour le developpement des formules en trois dimensions ,le
corps quelcongue est divise en tranches avec des sections
constantes dont les caracteristiques sont determin;as dans
le chapitre precedent .

2.2 VOLUME

Soient Al1,A2, ......... »An les n sections du corps quelconque
et L1,L2,........,Ln respectivement leur longueur .

/
Le volume total de ce corps est exprime par :
n
Vs Z AL‘LL
(=1

2.5 PRODUITS D'INERTIE

La notion des produits d'inertie a %té introduite parceque ces
grandeurs sont des termes de l'équation de l'ellipsoide d'in-
ertie qui permet de calculer le moment d'inertie par rapport
a une droite quelconque.,

Les produits d'inertie sont definis par les trois sommes

suilvantes:

ﬁmfz ; ﬂmzz ; jIng

- Determination de Dxy

Oy« [y in e dne B
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A
L'element de volume peut-etre en deux facons:

dv- A 1z
ot dv- 2. dA

dz etant un element de longueur 1.

En remplacant dv par ca valeur le produit d'inertie devient;
soit D2 1A 1Y {2
oubien 017 .~ I J‘Q 'l.lz- dA:. jESX?dA

On remarque que la deuxieme integrale a un sens physique,

cson calcul n'engendre aucune erreur,par consequent
j z. ?/ dA est un produit d'inertie en deux dimensions

dont la formule numerique a ete determine.
n _
1 L L
Ix ?L: % Z(; ['z‘( CJ?K * ?KH + Z?K'%Kr‘l) T 1#.1-1 (3;‘;:-&1" 2’]“‘ z?‘g'?}u‘lﬂ

Dx.a, et a?org
pe dE Ly

-Determination de Dxz

L i
A )

AN A NN

£
-
o™



Par definition sz . S ’I.Z.dm,_ SZZj’dV

En remplacant dv par sa valeur on obtient :

soit sz, = Jf.A-I-Z-dZJ
oubien 012;1 j jez dA

La deuxieme integrale parait avoir un sens physique qui est le
mgme que celui du pr@c;dent ,pmais cette fois on est dans
la projection xz et le dA est un element de surface dans
le plan xy,alors on peut pas utiliser la deuxieme integrale
kssayons donc de donner un sens physique‘é la premiere
integrale.

Uz - ‘HA 2.2 (%

On multiplie et on divise en m;me temps par une constante
guelcongue ¢

.45 jj.A.Z. 2.b. 4z

Comme on est dans la projection xz ,on peut prendre cette

0o, -

constante comme etant la largeur de la projection d'une
tranche dans ce plan,
Les quatres points I, (I) ) Z(I) sont les coor-

données de cette projection.,
D Ly 2b.dz
- b_-fA %%

b_d2,= d’&& est un element de surface de cette projection .
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Dz?,: _g. jA I'ZZ-dAL

JZ.Z, dAL est un produit d'inertie de surface dans le plan
XZ »

Orw devient alors:
4 2 4
Vg f A D ,z% (ziﬁ'zc‘) [3,-()(4"*1 TR X";) v
21 L £
zl'ff (3 X"l'” r XX MJJ

-Determination de Dyz

Ce produit d'inertie est defini par:

Dzz " jg.z.dm . J}.z.j.dv

En remplacant dv par sa valeur on obtient:

Jj.e.g-z-dA
fj.A.g-z.dz

A -
Pour les memes raisons qué ceux de Dxz ,on peut pas utiliser

"

soit U?Z

oubien 073

la premiere integrale.
A
En multipliant et en divisant par une meme constante, la

deuxieme integrale devient:

Oaz 2 %JfAlj:?de'Z)

on prend b cette fois la largeur de la projection dans le

plan yz . a‘T &

bl AN NN



e

Dy - Jgjn;”z. b de

bde est un element de surface dans cette projection .

Les quatres points >”4L ) Zb sont les

/
coordonnees de cette surface.

1 2.
O?L - :r.A J? 2 . 44,
Jz.z. dAL est un produit d'inertie de surface dans le plam

YZ ¢
D? 2 devient alors:

q. 2
Dy e §45 2 (-3) [Aahy Wi Vi W)
iz 1 2
zfﬂ (‘3 yfc'ﬂ t 2’7‘, e ﬂb t y’tﬂ
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2.4 MOMENTS D'INERTIE

> Qv

¥
Y _
P

4

)@
S ) /
Pour un triedre d'axes rectangulaires oxyz,les coordonnees
d'un point du systeme sont ses distances aux plans de coor-
donn%es .
Les moments d'inertie par rapport aux trois plans sont :
n n n
L . .S m g
_Eﬂ mx 21 m ?l J 21 M %
(<1 (=1 1=1

Les moments d'inertie par rapport aux trois axes sont alors:
) ? ” U Z z)
z 2. L y . » ¥ . -
L - ?.;m,uifz,-) ; I}.; _Z (27.-,2}-)02{ ; Iz: Zm,[x, f},
(= 121 17

/
On peut aussi ecrire '

n n
y A i
Lo Zmp s 207,
11 =71
2 2
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CALCUL NUMERIQUE DES DIFFERENTS MOMENTS D'INERTIE

-Plan xy n .
par difinition L, = JZL. im =3 m %

- 121 /

im - j’ dv dy etant iyale soit 2

dy= A dz o ben dv-0dA

kn remplacant dv ses valeurs Ixy devient:
soit Iz}: jjA dzzz (7)
2 2
Ly - H.E.dx:.z ) j.sz,.dA (2)

Essayons donc de donner un sens physique a la premiere

oubilien

integrale puisque la deuxieme n'a pas de sens-

IJl7 . j:[. 4.2 42 . 4.4 Jz‘. 62:

En multipliant et en divisant par une meme constante on

L, - j.A._"BJz,z_b. iz

S5i b est une largeur dans la projection xz oubien yz

cbtient:

b.dz sera un element de surface .

Soit b.d2 = d'd.b
. 1 :
qu, - j.A. - 53 . dA.b

A
Comme 2z et dA2 se trouvent dans la meme projectiom ,

2 , ‘
JZ. dAL a un sens physique qui est un moment quadratique ¢

soit par rapport a l'axe des x oubien par rapport a 1'axe

des y .
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Bumeriquement cette integrale vaut:
I ’ L 4
2 )
= Z‘l ( Y) ( (¢1 T 3’.”-2'- rsz‘i '81' t zt '
1=
et par suite:

x? ()= I AR+ Ly
b est egale a la valeur absolue de ){4(;)_ X4(‘f) oubien X‘I(Q)- X1 (1)

c'est a dire tout depend du point de debut.

A(ﬂ est la section de la tranche k.

-Plan xz

Fod
Par definition Ix:o s j/ - am
I'l‘.‘b est /egale soit a : IZ’.Z) = j?zf f dA

oubien: be - fj’A?z 42

On remarque que dans la premiere formule f}.z d/l est

s/
deja calculee ,c'est une grandeur d'un moment quadratique .

J.e J%".JA
ty - j-P ,2’1 % (Xt'ﬂ - Xt')[ ?li‘l + 'f;ir?q‘ + ?,',1-?f+3;3]

-

-Plan yz
De la meme fagon I 7) est egale

soit a I7b s Jl" je dA
oubien 172, z fj 4.2% d2

Xz d,A est de,]a calculee a' ou

J 2 S T
je 21 (7‘ 9{”)[ ;+1+ xr'ﬂ' I‘. t x;'ff'x;'fxf]
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Finalement les trois moments d'inertie sont:

Il‘-‘ Ix?f I‘le-
I?._ Ix,} ¥ 172}
Ib - 3 Il& 'S :[?&-

2.5 LES CARACTERISTIGUES PAR RAPPORT AUX AXES CENTRAUX
» 24 EJ{

| Xc

23

e e ]

> ¢

¢c
4 fe

*Les coordonnees du centre de gravite
/
les coordonnees Xc¢,et ¥c¢ d'une tranche sont determinees
dans la projection xy -

La surface et les moments statiques etant connus Xc et

/
¥c sont donnes par :

X S?/A A S’/A
‘Les moments d'inertie

b Teen(egl) > See hmm (gt
I.} I?c t m(x'u ch) & T-gc Ij - m (x, fzz)'
Iyps s 4 m('llcffc) > Iy

o
"

i
QSﬂ
|
S
~
~
o N
-+
Ll .
St
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3.1 SOUS-RROGRAMME DU CALCUL D'*UN CONTOUR D'UNE FIGURE
QUELCONQUE
Le contour d'une figure quelconque est approxim; soit par
une portion circulaire ou bien elliptique ;h les coordonn;es
X(I),¥(I) se calculent par les equations de ces dernieres .
Pour les fonctions lineaires il suffit d'introduire les
coordonnéea du debut et la fin de ces droites dans le reﬁére
choisi
5i la figure est quelconque,le calcul des X(I),¥(I) est
obligatoire et plus la courbe est incurvée plus le nombre
des points est interessant afin de reduire les erreurs e
Pour une portion circulaire on introduit le rayon at les
angles du debut et la fin de la portion et la mgme chose
pour une portion elliptique.
Le calcul ou bien 1l'introduction des X(I1),Y¥(I) doit se faire
dans le sens d'une aiguille d'une montre parceque les for-
mules sont demontrees ; partir de ce sens.
Dans ce sous-programme on peut utiliser deux coordonn;es
initiales qui representent l'excentricite de la tranche
elliptique ou circulaire.

3.2 SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DES MOMENTS DE DEVIATION
(N DEUX DIMENSIONS)

" &*
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Supposons les moments d'inertie d'une certaine section sont
connus relativement aux aXes X,Y.

' . /
les moments d'inertie par rapport aux axes x1,yl tournes d'un

7/
angle £ par rapport au premier systeme sont determines comme

suit: d
t Try :.‘Jg,. ds
Ty =5f 5 48
Ihgf :SII’}’ as

De la projection des coordonneee X,y sur le repere x1,y1

on trouve:

X, .

7

En elimimant 11 ) ?4 on obtient:

j(? (sd - T.&nd) dS

?,s:}m + X.Cood

1

j Wd — 2.Amd

ij, =5J (y.sfna( + ‘I.Cni) <

Ix,?,::f [}-uoat- zs:}m)(ya};t,« X Cood )- dS
0 ou

v 4 \
I,” . Ix- thc ¥ I; Snd - I'x;.Sm-ZnC.

Iy, . L. un‘e + I;. Cos“t - Ix?.sf'nu.
Ix?! ; wld + —H#—Z-Qﬂ2£
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%.% SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DES MOMENTS DE DEVIATION
(N TROIS DIMENSIONS) A

f ¢
ta

aA
m
L,ymn
ol &
)
—>
. 4

s

O war = oh (4, x1)

) &

Le moment d'inertie Iodi est egale a:

1-031 : 2 m'hb

L
D'ou on peut remplacer h par

U — &
K. rl oP  apec  rre At ?zf 2*

—_—

d
oPs= Cx + m?f nd amc €z+m£+ﬂ. = 1

3‘ m Nh sont les cosinus directeurs de
/

Ioﬂq : Z m (rz" —o}z) 2
2 2 m' [(’XLi- ?11- 21) (Eli' M2+ nz)- (PI ¥ M?, T nZJ)
Ioﬂzf

¢ 3im (i 2] o it B y) o o T (47
~28m Z\m‘ x? -4 Pamx2 - Zmn J m'?b-
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mais  2m (}ziuz’-): L de . i ij.z.‘?r.

Ioa,..If T mfI n-ZAJL?Pm-ZAzz,Pn =& 4 2/””’@

]

Soient dﬂ ; dﬂ.} d43

La formule @ peut s'ecrire sous la forme :

les cosinus directeurs de 0OX.

2 /7
II’ II.‘I'J-M *If'du,f I; 2’075;1 ‘u"&DIVZfJF 13
! 07‘_2,1 g JiS :

Ty o IZ sont donn;s de la meme fagon .
1 2
Iy. In gyt 34 uf 2,1'133*'"'0::1;: b2y % _ZDxfz 21 '25
—4 D'?q'zf TR

L

L L
g‘ - Il‘]' d‘“ + I?‘f "32 t I.Zf' 435 - &O.Zf # 31 - zo zlif J1 33
=& 0-21.21- {31 dj.l) .

Pour determiner 012/ on revientha la definition:
Dly 5 Z m’.x.?.

1= M- 11- u’ ?11. 1. 'j I ?/: {L11‘f+ lﬂfy',fdz\sz‘j
Dx? 5 2 m (d.ﬂ. X+ llfz. % + '143' 24)(%1 "11 ¥ ‘“'7’ ' (u-zf

i : l 4 ' Z
mais  21m (d,,. Gy Yt ‘12,‘ ‘zz,‘}, CYRL TR
il ({‘H ’ dl.‘l' 011 + ‘iﬂ'- dzz D?‘f r ifj . %3 .031)
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fara 7” (4 g + Yy Yy + g ‘zs) (“f’“ 311 * 210 %0

(produit scalaire des cos directeurs)
Digs (4t - tey) Ongy 1+ (4 s+ 9 %) O 20+

(d,z. Ky + ‘.'3"41.) Dy,z, - (‘-u dig- O, + by ‘u.'D74f ‘13"“3 Oz")

Par analogie omn trouve:
Dz - ("44- e by Gr) Ges gy 0 (%yy- g + g %) O,z 7

(du. 433 + dzb . du) D ‘X1 - (lﬂ d“” sz + du : d.?& ’ D;f"dﬂ".ﬂ.gf)

D?Z;= (dzr-“u + Hy is*l) 011'71 *(d“"{-is + & du)oz,.z, ¥

[ dig g %) 031- % = 4y b Ons v Gt Dy, + oz ly)ley



=33

Selt 50U S=PROGRAMME D'HUYGENS &4
ﬁr 4
meu
°
i
ol by / 4ﬂhl&1
’/ AV
_.,[l-.%q.a_.f
’A
5 i ’ [ 7/ —’a
..._.._-_._-___________y/’”o ' /v
L |

/
_— e e e e ———

- ——— W — —

s 7
Sz, // 0%y J;,//oy‘ ; Sy, //031.

De la figure on peut ecrire:

14{, = Y-, Y - ?’p' “%

—

Le moment d'inertie T2 est égale a:

n 2

Py Z m, (7-{? r ?m) ZJ m; }: X -2, 11— (?rL -})J
th F‘Ll - A 1} +?, _2?;,‘ ZJ

= n
%{ ml.,, A 1.?') ZX,,ZJYTI ? (er ) "
Mais S>,m-% =0 %m,;f,:

'j-
parce que 18'1 est le centre de masser

"

(1

Le moment d° 1nertle devient alors:

L 2 (1) (¥ 7)2"%'
Soit d7-= 1" + 7’1 = Iz1: lz+ m. &
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Soit le repere de trois dimensions suivant:

nw

» <
d

4.1 DETERMINATION DU MOMENT D'INERTIE PAR RAPPORT A L'AXE Z

Pour determiner le moment d'inertie par rapport a l'gxe 0Z

sl Lz £ 2L 2 L LS

o) A
Q

de cette figure .

0 &

on suspend le corps ; deux tiges ou bien deux cordes de masse
negligeable de telle fgfon que 1l'axe oz soit borizontal et a
l'aide d'un chronometre la periode de ses petites oscillations
est lue.

L'equation de mouvement est:

Joz . %ﬂ;z _P-Q.Al"n‘p

Pour les petites oscillations Smd 2 d

ob'-ﬁfﬁa,\?:o 5 Lo‘:l Pa.

—_———

at* Jo2'



w. AT = T_ 2T _ &r\|Jo=
T W P.q
b/ A . ; 2
T 4rm. Jo2 5 Joz' . T7 Pa
Pe 4r*

Ensuite le moment d'inertie par rapport % 0%Z se calcule par

le theéoreme de Huigens -

2
Joz = Jdo'z - L. (

Sel-o

4.2 DETERMINATION DU MOMENT D'INERTIE PAR RAPPORT A L'AXE X

On utilise un ressort avec une raideur connue et on calcule
la periode de ses petites oscillations

Appliquons le lagrangien pour determiner l'equation du

mouvement.,
A l'equilibre on peut ecrire :
FL_ Py, <0 > F P2
F- Kz, = Kx, = %
L'energie cinetique est 7. 1 T. tb:’

4 2
L'energie potentielle est U= Z.k (x+ 2.'.)— mg % .
z /z

Us 5711 (sz%z) + ka7 - mji!_

U - zih(x‘rzf)r 2 ( kx, - 2@_)
L__n—"nY@- s
0
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= U= zil.h (lz—- ’x'z)
=T-u- ! T4 - 1k (¢ oI

il 5

> wh-

-0 —_> I'.é-rhezxz-‘-o

Bt s I, kfz ke
(&)’

s E,Ezf‘ 0
I

K

I

4o
77Ln)-k.ﬂ
4.% DETERMINATION DU MOMENT D'INERTIE PAR RAPPORT A L'AXE X

La barre est suspendue en deux points equidistants par deux

fils identiques comme le montre la figure.

/
En negligeant le mouvement du cenirc uc gravite en translation

. /
par rapport au mouvement de rotation autour de G,les theoremes

fondamentaux de la mecanique nous donnent:

Iw 4
e 4
D'ou l'equation differentielle est: '

z.%+ Mf 0 w0 > 7. LT

i
%} -
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5.1 APPLICATIONS EN DEUX DIMENSIONS
On a choisl plusieurs figures pour l'application du
programmé)ceftaines existent dans la pratique et d'autre

sont quelconques.

Les donnees et les resultats sont indiques dans chaque

exemplo.'

5.2 APPLICATIONS EN TROIS DIMENSIONS

Le calcul numerique deé mgments d'inertie des corps
-quelconques necessite l'introduction de plusieurs dbnnees;
pour cela on s'est limite a un seul exemple qui eét lé
vilbrequin du moteur F8L413 .
Afin de connaitre les ordres de grandeur des momgnfs
d'inerfie de ce vilbrequin on a fait un calcul experimental

par rapport a deux axes.
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Y0
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X X8

/ (100, - 60)

FIGURE

GURFACE-~--==-=====-—=-—==-====ccsssmmocmooo—— AC 1 )= 20852.59
MOMENT STATIQUE--------=-=-==-=-=--==--==-=~ Sx( 1 )= 5307.691
MOMENT STATIQUE--------==--=-~ B e Sy( 1 )= .296875
MOMENT DY INERTIE---------=-=-=======-=---- IX( 1 )= 2.976333E+07
MOMENT D'INERTIE---------=---==-====——---- Iy( 1 )= 4.560334E+07
PRODUTIT D' INERTIE-----—--=-=-=====~==--~ Ixy2( 1 )= 3

MOMENT D*INERTIE-------=-=-=-========--—- IX0( 1 )= 2.976198E+07
MOMENT D'INERTIE----=----——===========--= Iyo( 1 )= 4.560334E+07
PRODUIT DYINERTIE------=-=-=--=====-=-=~ Ixy0( 1 )= 2.924435
COORDONNEE CE-=--==-=--======-c====———==- XC( 1 )= 1.423684E-05
COORDONNEE CG----==-==-==mmmo=moomm oo Yo( 1 )= .2545339
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NH o= 90
bv = 60

1

1

LA
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LE
LA
LA

MOMENT STATIQUE
STATIQUE
MOMENT D'INERTIE
MOMENT D'INERTIE

MUMENT

PRODUIT D'INERTIE
MOMENT D'INERTIE
MOMENT D'INERTIE
PRODUIT D*INERTIE

COORDONNEE CG6

FIGL

RE

QURFACE ——— == omiimimis s mion sy s 0 i Fm iy S5 Wi i S (S AC 1 )= 13339.19
--------------------------- Sx( 1 )=-21330.46
——————————————————————————— Sy( 1 )=-.0625

__________________________ IX( 1 )= 1.5B4248E+07
__________________________ Iy( 1 )= 1.32772E+07
——————————————————————— Ixy2( 1 )= .46875
_________________________ Ix0C 1 )= 1.580837E+07
------------------------- Iyo( 1 )= 1.32772E+07
----------------------- Ixy0( 1 )= .3688074
---------------------------- XC( 1 )Y=-4.68544E-06
---------------------------- Ye( 1 )=-1.599082

COORDONNEE CG
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FIGURE

SURFACE--===n-—--==============--=-==-===c-=-==- AC 1 )= 5026.293
MOMENT STATIQUE----=--===-====-=-==-==-==-="-"~ Sx( 1 )= 241340.8
MOMENT GTATIQUE--===-----=========-===-=--=-~- gyt 1 )= .0078125
MOMENT D' INERTIE---==--==-====-==-=-=====-- Ix( 1 )= 1.316114E+07
MOMENT D'INERTIE--------=--=-===--c--===-===- Iy( 1 )= 2922181
PRODUIT D'INERTIE--=--=-===-="-==-==-===°~ Ixy2( 1 )= .875

MOMENT D'INERTIE--=--===-====:-==-==-===== IX0( 7 )= 1573004
MOMENT D'INERTIE--=----=--===-==-=--==-=--=-= Iyo( 1 )= 2922181
PRODUIT D' INERTIE----==~=-==-===-==-==----- Ixy0( 1 )= .4998777
COORDONNEE CGm----m============—=====-=====- XC( 1 )= 1.554327E-06
COORDONNEE (G---==m=====-==csc-om=mm=omos Yol 1 )= 48.01566
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FIGURE

BB PR e o siossimsisssonits s o AC 1 )= 8551.618
LE MOMENT STATIQUE=-=-===scmscsssascssssssass Sx( 1')= 85515.52
e a0, ) —— Sy( 1 )= 102713.5
LE MOMENT DIENERTIIE s s s s oo o s IX( 1 )= 2.28409E+07
LE MOMENT D ENERETE i s s s oo o s i Iy( 1 )= 2.196945E+07
LE PRODUIT D* INERTIE=~--=sesasesonaammaonas Ixy2( 1 )= 1027138
LE MOMENT D" INERTIE===r==s=nsenosrasnnassmsons IX0( 1 )= 2.198576E+07
LE MOMENT D'INERTIE--==-=-=cmmcesmecacomma-= Iy0( 1 )= 2.073576E+07
LE PRODUIT D THERIIE - == e s Ixy0( 1 )= 10.75.
LA COORDOMNEE (QB=====sncommmssammmn s o s nmss XC( 1 )= 12.011
LA COORDONNEE CG-=--=--———=—sm—emccmcmnmaae Ye( 1 )= 9.999922
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X X

FIGURE

LA SURFACE------=----—-=-====----—---—-======-=-=—= AC 1 )= 15550.1

LE MOMENT STATIQUE-------—-=-===--—=========== Sx( 1 )=-7.840356E-03
LE MOMENT STATIQUE---—==sr=mmmocomsssossesssss= Sy( 1 )= 296976.8

LE 'MOMENT DIENERTIE---——===-mrm=mmro=ssesess=s InC 1 )= 1.399438E+07
LE MOMENT D'INERTIE------==--=--=--=-======-== Iy( 1 )= 3.236198E+07
LE PRODUIT D'"INERTIE-----=-=-=-----—==-====---< Ixy2( 1 )=-5.398987

LE MOMENT D'INERTIE--------=------—---=======<= Ix0¢ 1 )= 1.399438E+07
LE. MOMENT DYINERTIE-~=====r=o=mao=ssemas=as=iss Iyo( 1 )= 2.669029E+07
LE PRODUIT D'INERTIE~-~—=-=sasmse=soscaseese e Ixy0( 1 )=-5,249252

LA COORDONNEE CG-=—r—rmmmemsssa=dessadassosa= XCC 1 )= 19.09807

LA COORDONNEE (Gr——=—=—=rmrmmn=m=—essesmSonsss Yol 1 )=-5.041999E-07
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CALCUL DES ERREURS RELATIVES DES PORTIONS ELLIPTIQUE

ET CIRCULAIRE

*CERCLE

On a pris un rayon

R=80

gquadratigues avec des differents pas.

Pour un
Pour un
Pour un

Pour un

pas de

pas de
pas de

pas de

*FLLIPSE

0.25 degre l'erreur
0.5

degre l'erreur

1 degre l'erreur

relative
relative

relative

et on a calcule les moments

est 0.0000062
est 0.0000258
est 0.0001013

2 degres l'erreur relative est 0.0004059

On a pris un demi axe horizontal DH=80 et un demi axe

vertical DV=60

Pour un
Pour un
Pour un

Pour un

pas de
pas de
pas de

pas de

,les erreurs obtenues sont:

0.25 degre l'erreur
0.5 degre l'erreur
1 degre l'erreur

2 degres l'erreur

relative
relative
relative

relative

est 0.0000066
est 0.0000251
est 0.0001016
est 0.0004058
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CORPS QUELCONQUE No 71

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAL  ANGLE FINAL APPROXIMATION
1 < o O o CERCLR R= 6 cm
o ° ~Z2po ELLIPSE DH= € cm;DV= &¢cm
2 I e < o CERCLE R= € cm
o o -2ipe ELLIPSE DH= ¢ cm;DV= 1§ em
2 I o O o CERCLE Rz ¢ om
O o -220° ELLIPSE DH= 6 cm;DV= §¢ cm
4 20 0 o CERCLE R= 6 cm
o o -2.25° ELLIPSE DH= 6 cm;DV= 9§ cm
5 3 e 0 o CERCLE R= 6 cm
o ° - 4400 ELLIPSE DH= ¢ cm;DV= 10,8 cm
PLAN XZ
TRANCHE 71 Z2 Vi 24 X1 X2 X3 X4 [em]
Tl - -30 -3 Cg ¢ -6 4 4
2 3o -9¢ 19§ <o <y 53 %Y PAS
3 29 =19 29 S 69 .8 -5 £5
4 -9 U8 -US 29 sy 98¢ 1Y -9f
3 ~Uus g 4 L¥s S8 s oS of




CORPSE QUELCONQUE N° 2

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAL

ANGLE FINAL

APPROXIMATION

1 }¢ o O o CERCLR R= 6 cm
o ° -lo® ELLIPSE DH= 6 cm;DV= 10Scm
2 A5 o o o CERCLE R= & cm
& © -2%o0° ELLIPSE DH= & cm;DV=9.{ cm
3 35 o 0 o CERCLE R= ©& cm
o° -Uoo ELLIPSE DH= 6 cm;DV= §,§cm
4 35 e O o CERCLE R= 6 cm
o ° _14p° ELLIPSE DH= & cm;DVv= }.§ cm
5 0o O o CERCLE R= 6 cm
o° -Llooe ELLIPSE DH= & cm;DV= 6,§ cm
PLAN XZ
TRANCHE Z1 Z2 Z3 Z4 X2 X3 X4 [ecm]
1 -\L -0} -203 -U1L 5 _10/; -10,5
2 i
191 -0l oa A0y 5% -95 -95
T -0 193 9 Lo 5% .85 -85
4 _
B3 -9 92 419%F 5 ¢ 5% -15 -7,S
i -19"?’ '18:}' -}g’q 16’2/ 5/8 5/8 ”'61“7- —615




CORPS QUELCONQUE N° 3

PLAN XY
TRANCHE ANGLE INITIAl  ANGLE FINAL APPROXIMATION
| 90° 99 ° ELLIPSE DH= 6,5 cm;DV= 6 cm
__‘90{’ 2:}00 CERCLE R= & cm
2 90 ° 90 © ELLIPSE DH= 7,5 cm;DV= & cm
,90"’ -no° CERCLE R=  cm
. 9o ° -9 ° ELLIPSE DH= §,5 cm;DV= & cm
-90° 2;}0° CERCLE R= @ cm
4 e _6pn ° ELLIPSE DH= § G cm;DV= & cm
99%" _ g:"’ CERCLE R{6 cm
5 90° -0p ° ELLIPSE DH=10Scm;DV= & cm
90" :)0" CERCLE R= & cm
PLAN XZ
TRANCHE ~ Z1 z2 73 4 X1 X2 X3 X4 [em]

TS449 <44 44 Aus 6 -6 il

6

2 44 135 15 w6 6
S A S S £ % S 6 -6 _6

6

6

-6 -6

1B 25 12,5 -1 6 ~6 -6
05 42 -2 -1A5 6




CORPS QUELCONQUE N°LI

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAl  ANGLE FINAL APPROXIMATION
1 No ° Qo ° ELLIPSE DH=Ae§cm;DV= & cm
-9 ° -2w° CERCLE R= 6 cm
2 Ao o =90 © ELLIPSE DH= 9.8 cm;DV= £ cm
Yoo -Af° CERCLE R= ¢ cm
3 o -90 © ELLIPSE DH= f{ cm;DV= ¢ cm
-Qoe -2J0° CERCLE R= § cm
4 g ° -9p © ELLIPSE DH= 7§ cm;DV= € cm
i ~ARo° CERCLE R= & cm
5 W ° 90 © ELLIPSE DH= §,§ cm;DV= & cm
-9p° ) CERCLE R= ¢ cm
PLAN XZ
TRANCHE Z1 72 73 Z4 X1 X2 X3 X4 [eml
1w B3y -ud -ud 6 [3 -6 R
2 —-L‘!ZI -~ 5;} - 3)? -—‘4‘2 6 é - G —-6
2 =53 -33 -3 3% 6 6 -6 .€
S =32 -4 - 32 6 6 -6 -€
. -Z,} A W -23 ¢ 6 -€ -6




CORPS QUELCONQUE N°§

PLAN XY
TRANCHE ANGLE INITIAl  ANGLE FINAL APPROXIMATION
1 LS o 90 ° ELLIPSE DH= 6§ cm;DV= &€ cm
9o ° 4o © CERCLE R= g cm
2 AMS o 9p ° ELLIPSE DH= 3§ cm;DV= & cm
9o ° ~-4o° CERCLE R= ¢ cm
3 24 © P o ELLIPSE DH= €S cm;DV= £ cm
99 ° ~Uo-e° CERCLE R= & cm
4 241 ° Y)o ° ELLIPSE DH=9§ cm;bv= & cm
90 ° - Yoo CERCLE R= € cm
5 P o ° ELLIPSE DH= 1g§cm;DV= £ cm
o ° -yo° CERCLE R= § cm
PLAN XZ
TRANCHE Z1 Z2 Z3 Z4 X1 X2 X3 X4 [em]
-6 - £

! 22 23 2y i G
2 ,) 3, 3L 2,3 [4

¢
6

3 34 33 33 32 6 6 < -6
¢
¢

-6 -6

A a3 ul ul Al 3 =G -€
Syl oyl w3 ur 6 -G &




CORPS QUELCONQUE N° €

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAL

ANGLE FINAL

APPROXIMATION

1 S o %o ° ELLIPSE DH=A9,Scm;Dv= © cm
% ° <A ® CERCLE R= § cm
2 A o Yo °© ELLIPSE DH= 9§ cm;DV= & cm
% ° Yo ° CERCLE R= € cm
3 S © 9o o ELLIPSE DH= §,§ cm;Dv= § cm
v ° e ° CERCLE R= € cm
4 2l © g ° ELLIPSE DH= %§cm;Dv= € cm
9% ° Mo ° CERCLE R= € cm
B Af e Ao ° ELLIPSE DH= 64 cm;DV= & cm
) °© -4o° CERCLE R= & cm
PLAN XZ
TRANCHE  Z1 2 z3 Z4 X1 X2 X3 X4 [em]
T s s 14 6 6 - -5
2SS 2y 6 ¢ =€ -6
1% 30 ¢ 13 6 6 -6 £
4 (3, 1y )30 6 ¢ -¢ -6
2 VR L7 S [*2 S [V 4 4 -6 &




CORPS QUELCONQUE N° 3

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAl  ANGLE FINAL APPROXIMATION
1 1fo o -QT o ELLIPSE DH= @ cm;Dv= &§ cm
267 ° 1o ° CERCLE R= & cm
2 10 o -Yoo© ELLIPSE DH= 6 cm;DV=3,§ cm
287%° 1{o° CERCLE R= & cm
3 %o ° -Uoo ELLIPSE DH= 6 cm;DV= {{ cm
947 ° Qe CERCLE R= 6 cm
4 Ifo © -Yo o ELLIPSE DH= & cm;DV= 9.y cm
A5¢° %o CERCLE R=G cm
5 180 © -Yo © ELLIPSE DH= € cm;DV=4afcm
grce &u . CERCLE R= & cm
PLAN XZ
TRANCHE  Z1 z2 Z3 Z4 X1 X2 X3 X4 [em)
1 183 192 M2 834 65 6§ -5 -s
> 9y M3 A 19 ¥ XS - ¢
P o462 ot rar 9y 85 -§ X
S 200 Agt A agmp 95 9§ - -§
5 o ML AL loy A4S 08-S -§




CORPS QUELCONQUE N° ¥

PLAN XY

TRANCHE ANGLE INITIAL

ANGLE FINAL

APPROXIMATION

1 1o o -4o o ELLIPSE DH= © cm;DV= 98Ycm
280 o i{o o CERCLE R=6 cm
2 1o © -uyo ° ELLIPSE DH= & cm;Dv=9,{ cm
A5¢ ° 5o ° CERCLE R= & cm
3 180 ° -4o ° ELLIPSE DH= & cm;Dv=,§ cm
AL © Qo ° CERCLE R=&6 cm
4 o ° -Yo © ELLIPSE DH= 6 cm;DV= 3§ cm
25¢ ° 1\%0 ° CERCLE R= & cm
5 180 ° -yo o ELLIPSE DH= 6 _cm;DV= 6 cm
26C © Afoe CERCLE R= 6 cm
PLAN XZ
TRANCHE 71 Z2 Z3 74 X1 X2 X3 X4 [em)
T8 s 8y A des aes =S -S
:oM ¥ Y M 95 48 -5 S
R LR SV 5 S B 7 SR § RS S o

S0 P 0 90 xS

Y -5 -

30 ¥

¢ v

6,

&f <5 -




LES CYLINDRES A AJOUTER
X0,Y0 et Z0O sont les coordonnees du centre

de gravite par rapport au repére choisi.

CYLINDRE RAYON  LONGUEUR |XO| IYO] |20]
cm cm cm cm Ccm

o 35 7 o o 4.7
2 4.5 4.1 0 0 33
3 5.9 1.9 0 0 36.3
4 3.75 6.8 o 0 24.8
5 4.5 4.1 0 0 16.5
6 3.75 7 0 6.2 8.2
7 3.75 7 0 6.2 8.2
8 4.5 4.1 0 0] 16.5
9 3.75 6.8 5 0 24.8
10 4.5 4.1 0 0 a3
11 3.75 7 0 0 0

CYLINDRE RAYON  LONGUEUR |XO| ]YO| |20 |

cm cm cm cm cm
T a4 7 75 o 33
2 1.4 7 0] 7.5 16.5
3 1.4 7 0 7.5 16.5



RESULTATS
-EXPERIMENTAL
-NUMERIQUE
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*RESULTATS DU CALCUL EXPERIMENTAL

~-MOMENT D'INERTIE PAR RAPPORT A L'AXE X
Les periodes de dix Sseillations sont :
15, 15,2, 15,5, 15,3 ,15,6, 15,74, 15,79, 15,9, 15,4, 15,85
Ces periodes ont donne 1'intervalle du moment d'inertie
suivant: 3\'\. € [L, TX 591462, &6 |, 4,90351?.02.0]

~-MOMENT D'INERTIE PAR RAPPORT A L'AXE Z

Les periodes de dix oscillations sont:

21,14, 21,25, 21,39, 21,24, 20,95, 21,11, 21,25, 21,17

21,28, 21,13

ces periodes ont donne 1l'intervalle du moment d'inertie

sulvant:

jt e ]o. ,. -0,3939 901/‘].

*RESULTATS DU CALCUL NUMERIQUE
Les tqbl&aux de donnees ont permi d'avoir les resultats
suivants: (avec une masse volumique R0=8100 K& w )
Ix= 4,49 3080S la..a.m"
Iye 4,5056 959 kg vt
Iz= ¢, 1%08 09 L)ﬁh’)"



QUELQUES
MOMENTS
D’'INERTIE DE

- LIGNE ,SURFACE

ET DE VOLUME
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Moments d'vuertie de lignes, de surfaces el de volumes usuels.

L S —

Segment de droite de longueur [ i Var rapport & un axe,
assail par wie extréming, Fautre extidmitd élant b ls distance r

Lignes

Arc de circonférence

Jo=2urb s Mr*

rd
log = — (20 — sin 24q)
2

¥
My 5
me |axe ; p . 0 q— . - _.I;[ (1 N su};(:)
oyt [ . £
Fal o iy o & o
3 10,"{:.(*“"’ sin 2 4)
. My s za
T2 E T 2 u“)
Aires '
Carré Hexagone reégulier. .
e,
b tym L .l
rd ’ - — "
‘ ‘ 1 Y] 1;_=§‘“\__§=M;"_a-
" ,/ ! [ al 10 24
o 7 S -‘-x dy == v M~
0 ) 3 Saty § 5
-y ly==- 12 M — at*
) 1y ™ B M a 10 4
L R P
Carre evide, Octogone régulier.
y ] / At at M A+ u_‘
, ¥ B . Vi = 12 :, ¥ x
"'A[" g "°JI = 7 p=1,8077 4!
' AN wt 41 “+ al g
N Iy = i~ -
b" V 12 y
Re \ [ ht
i R 12 Cercle.
' bLh? h?
Iy = = = M—
" lb LPs | 3
0 e —t% A
: S Tewrawn T Te i m ” =™ o w?
x o, T -z 5 z S =5 "M
* ¢ il _,V lg = (AP eosta + O*sink q)
l a * Vi

M

- " W cus'a | b sinta)
L

p Ty h?
*% 06 T 8
bh® Wt
[y ¥
hh® ht
f‘ w - = M~

Cercle évidé.

(DY —dt D3 - g¥
— _‘__ ) = .M( 1

BT oy T
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Moments d'inertic de lignes, de surfaces et de volumes usuels ' "
Aires
Losange. ’ Demi-cencle.
' dt (g mt — oy)
lg= —— 2
1 152 n
1 u"-‘-D—.-AIlr): I'/_g\x ’ © = 0,000 8O gt
= 48 24 : [ b \
it T R dt v
¥ e ,i_ “ Y 1" st A 2
128 10
' Ellipse '
Trapése.
h? [Jf' -+ b+ bY)
TNV
BB+ B )
ST W natb at
I; = =M—
Wb+ 3b) < * +
vE 12
g W (B ¥ Fib
6 lu + b)
Pentagone régulier,
B bh?
. ¥ £ M : % = **W?.Sﬁ
x' x I‘—:'(_jr'-—u—
14 2, 34 bW
wa_ Y
Yol mes
Sphére.

! 8

bh @i+ b . 1 —-——r:lt‘—-—M.H'
"—- (@t 4 6) = 2 ‘T

" avh . ; o 4 A Sphere creuse, o .

"m‘“ hhs M= =-§_M =

I_rl

Secteur sphérique.

abh '
Iy = = (@ + b

M
(@* 4- &%)
20 M
I = =5 (3 Rh — i)
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Moments d'imertia des lignes, de surfaces et deé volumes usucls

T 5 e S S e S —————

yhindes droit,

‘.
‘yhindre creux.
k(K4
L 0.4
nh (K
L 1

Iy

LI LN W L
yo— (._- 4 Rl)
4 3

M /it
- ——-( ] W ] t.)
4 N3

K K*h

hl
B e PR
== (R ‘ 4)
3 .\l( AY
- A _)
L1 4

Volumes

Ellipsoide & 3 axes,

M
e (Y )
4

ri) /AN
" .j TRy P ,a)

Paraboloide de révolution.

Tore.

y MRy -

iKY

kA 3 ht

2 h
Segment sphérique. [, = M ( ki (;g: s T i =
: 3R~k 4 20

Hémisphére

Iy = — MR?
7y

Hil
I = M—
3

M
Iy = 5y &+ K

M
Iy = — (420 4 3%
4

ao
ly= ;4 i+ 50




CONCLUSION



Notre étude nous a essentiellement permi.de connaltre
1'application des methodes numériques pour le calcul des
caractéristiques geométriques des figures et des corps
quelconques et de savoir comment se fait 1'elaboration
des logiciels. | e

Les resultats obtenus nous ont permi de conclure qu'il
existe deux intégrales qu'on peut calculer numériguement
par la méthode des trapezes sans engendrer aucune erreur
en donnant & chacune un sens physique.

Ces intégrales sont:

2
) J Z dz : J Z dz :

Enfin le tewps restreint, ne nous a malheuresement pas
permi de completer cette étude par 1'introduction des
autres fonctions d'approximation ,ainsi que les moments
d'inertie d'autres corps connus et ce,afin de gagner un
peu de temps sur ordinateur .

Par conséquent,il nous serait possible de calculer
n'importe quelle caractéristique en deux ou trois dimen-

sions et de rendre ce logiciel plus conversationnel.
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