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Corrigé Exercice 1 : DEMI-CIRCONFERENCE.

Question 1 : Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par la pesanteur sur la demi-
circonférence.

Rpes—1 = m.a = —p.L.g.;/ = —p.n.R.g.y (car solide homogene p(Q) =p = cste)

MO,pes—>l = IOQ A dees—>1(Q) ~ Ay
I v dl = Rde
Mo pes1 = | RU A (pg.dl)
[
Mo pes»1 = | RU A (-pg.y.dl) -
[
Mo, pes—>1 = —R.p.g.lju Aydl o di
o Cn e ©
Mo pes »1 = ~R.p0.[ sm(E -0).zdl AW B
' 277 \0 X
M = —R.p.g.z.[ cos 0l - >
O,pes—1 P9 _I[ 0
Mo pes_»1 = -R.p.9.z.[ cos O.R.dO
0
T
Mo pes 1 = ~R?.p.g.z.[sin 0%,
2
- 5 =
MO,pes—>1 =-2R p.g.2
T —-pmR.gYy 'Toujours verlfler que le résultat obtenu est homogene:
{ pes_ﬂ_} = ) - ' pour la 1°® expression a une résultante (N), :
o (2R%.pg.z i pour la 2°™ expression a un moment (N.m). !

Question 2 : Déterminer la position du centre de gravité G.

LOG = [0OQul
|
TROG = jR.G.R.de
0
nOG = R.ja.de
0

nOG = Rj(cose§+sin9§).d6

Y T
nOG =R.|[sin6]2_.x +[-cos6]2 y
i‘ -
2 2
R2Xx
—_ 2R - i Toujours vérifier que le résultat obtenu |
O - X : est homogéne a une longueur. i
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Corrigé Exercice 2 : DEMI-DISQUE.

Question 1 : Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par la pesanteur sur le demi-
disque.

2
Rpes»1 =Mg =-pSgy = —p.%.g.y (car solide homogéne p(Q) = p = cste)

Mo pes 1 = | OQ A dFpes ,1(Q) i Ay
S
. o v .
Mo pes—1 = Ir-u A (p-g.ds) ds =dr.r.do
S
Vopees = 11 A (-pg 3 ds) #
s u
Mo pes>1 = inX — 6).2d
O,pes—>1 = _P-g-jr-sm(z —-0).zds "
M~ i do
Mo pes»1 = —P.9.Z.[ r.cos b.ds - )
Y - c’—,:’ é’ Q X
Mo pes—»1 = —p.g.z.ﬂ r.cos 0.dr.r.de N

r.0 O

Mo pes 1 = —p.g.i.[frz.dr].{jcos e.deJ car les 2 variables r et 6 sont irjdépendantes
0

r

3R n
. Iy =
Mo,pes—>1 = —P-Q-Z-{ :l .[S|n e]ETE

3 -
0 2
- - R3
MO,pes—>l = —pgz?Z
B nR%2 - I o o e,
T p- 2 gy 'Toujours vérifier que le résultat obtenu est homogéne,
{ pes%} = »R3 ! pour la 1°° expression a une résultante (N), |
~27 pgz | pour la 2°™® expression & un moment (N.m). :
o 3 L e e e e e e e e e e e e e e e e e e —

Question 2 : Déterminer la position du centre de gravité G.

SOG - [0Qds
S
2 — —
R OG = Hr.u.dr.r.de
2
r.0
2
R OG = (Irz.dr].[j(cos 0.X +sin6.y).d0 | carles 2 variables r et 6 sont indépendantes
r 0
R T b3
2 3 r L
TR — r . -
> OG = {—} [sme]; X +[—cose]3 y
0 2 2
2 3
tR” 56 =R ox%

2 3 —m - - B e .
— IR - : Toujours vérifier que le résultat obtenu |
OG=—""x ! est homogeéne a une longueur. |

25 ettt !
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Corrigé Exercice 3 : DEMI-SPHERE.

Question 1 : Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par la pesanteur sur la demi-
sphére.

3

g.y (car solide homogéne p(Q) =p = cste) Z 4

23

Rpes—1 = m.a = —p.\/.g.;/ = —p.

IVIO,pes—>1 = J.CTQ A dees—>l(Q)
v

Mo, pes—1 = Ira A (pg.dv)
v .‘ O
Mo pes 1 = [ F-U A (-p.g.y.dv) ; /
\%
Mo pes 1 = —P9- [[[ r.(cos 0.z + sin6.(cos ¢.X + sin ¢.)7)) A (y.rz.sin 9.d9.d¢.dr) X / b
r.0,0 : Y
Mo pes»1 = 9. [[[ (—cos6.x +sin6.cos 0.2).r3.sin0.d0.d¢.dr
r.0,0
3 = - 2 1+cos2a
Mo pes—1 = —p9.| [r°.dr || [[ (~cos6.sin6.x +sin® 6.cos ¢.2).d6.d¢ cos”a = ——>=—
r 0,0
.2 1-cos2a
. a Tt sin20 —  1-cos20 sha=—
r — — -
Mo, pes -1 = —P9. {T} NG o X .c0s ¢.z).d0.d¢ <in2a
0 ) \8:¢ cosa.sina =
_ R* ([[cos20T" = [0 sin207" -
MO,pes—>l=_p'g'T' H 1 } .x+[§— 7 } .cos¢.z |.do
o 0 0 Attention aux bornes d'intégration :
R4 r varie entre 0 et R
Mo pes—s1 = —p.g.—.j(ﬁ.cos ¢,zj,d¢ 0 varieentreOet «
4 b 2 . -
¢ varie entre — et —
n 2 2
Y EE— nR* Sz
Mo pes—1 = —p.g.T.[sm 9] 2.z
2
4
NV EE— TR™ -
MO,pes—>l = —pg 2 Z
2nR® - e e e .
—p- 3 g9y 'Toujours vérifier que le résultat obtenu est homogeéne,
{Tpes_ﬂ} = 4 ! pour la 1%° expression a une résultante (N), i
—pg. mnR” i_ pour la 2°™ expression a un moment (N.m). !
0o s
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Question 2 : Déterminer la position du centre de gravité G.
V.OG = .[(TQ.dv
\'
2R 0G = |[[ rur?.sine.dodpdr
r.0,0
2R3 - - =y
jr dr ” (cos 0.z + sin 6.(cos ¢.x + sin d).y)).sm 0.d6.d¢
3 r 0,0
2R — r4 R - - —
: 3 OG = v . H (cos 0.sin0.Z + sin® 0.(cos ¢.x + sin ¢.y)).d 0.dd
0 ) \8:¢
3 pa— — —_—
21R” 56 = ﬁ (sm 20 7 ,1-cos26 (cos¢.x +sin ¢.y)j.d 0.dd
3 2
0,0
T . T
0G = 3—[ —cos20 1" 2 |9 _sin26 (cos¢.x +sind.y) [.do
oG = 3R j(ﬁ (cos ¢.x +sm¢y)) do
8.1 b 2
3R 2
oG . > 2
oG = T [smcbx cosd)y]_E
2
oG 3R %
1
3R - FTIoTmmme e P PTSE T RIT T !
donc OG =—Xx 1 Toujours vérifier que le résultat obtenu |
8 : est homogene a une longueur. |
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Corrigé Exercice 4 : BARRAGE POIDS.

Question 1 : Donner la surface S d’une section du barrage. Retrouver ce résultat en intégrant un petit
élément de surface : S = [ds.

Surface du triangle S = a_éh

On peut retrouver ce résultat par :

S:jds
S

S= J'J' dx.dz
X,Z

S = [dx-[dz
X z

s =[xJ3.[2];

S=a-h (ce qui

Attention, ici x et z ne sont pas indépendants. Voyons 2 méthodes pour calculer cette intégrale.

S

o . . —h
Pour un x fixé = zvariede0Oa —.x+h

\

z=—2X+h
a

est complétement faux)

eau

équation de la droite enveloppe

., . . a
Pour un z fixé = xvariede0a a—-—.z

dz iﬁ/Q
® barrage X
N
Donc :
S = [[ dxdz S = [[ dxdz
X,Z X,Z
_—h.x+h a2z
al a h h
s=[| [ dzldx s=[| | dx|dz
o] o 0| o
al  —x+h h a——.z
s=[l[z]& dx S=[|[x], ™ |dz
0 0
a h
S:j(ix+h}dx S:j[a—g.z}dz
a h
0 0
_ 2 a 5h
S = _h.X_+h.X S = a.z_g'z_
a 2 h 2
0 0
_ 2 . 2 .
s.ha 4, o |g_ha S—a.pn_ah g_ah
a 2 2 2 2
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Question 2 : Déterminer en O le torseur des actions mécaniques exercées par la pesanteur sur le barrage.

R -mQ - ah -
Rpes»barrage =mg=-Mmg.z= —\V.?.I.g.z

IV'O, pes—barrage
IVIO, pes—barrage
IV'O, pes—barrage
IVIO, pes—barrage

IV'O, pes—barrage

MO, pes—barrage

MO,pes—»barrage

MO, pes—barrage

@ A dees—>barrage Q)

(XX + Y.y +2.2) A (~y.g.2dv)

E
E

= —y.g.[ (-xy.+y.x).dv

dV
\

=vy.gy. [[[ xdxdy.dz

X,Y,Z

Comme O milieu du barrage, par symétrie, il

n'existera pas de moment suivant x (donc
cela ne sert a rien de calculer le moment

suivant x qui sera nul).

= w.g.f/.('fdy}{j x.dx.dzJ car y indépendant des 2 autres variables.

y X,Z

= y.g.y. [y]} {H x.dx.dzJ

= \y.g.l.;/. _[[ x.dx.dz

X,Z

Attention, ici x et z ne sont pas indépendants. Voyons 2 méthodes pour calculer cette intégrale.

o . . —h
Pour un x fixé = zvariede0Oa —.x+h

Donc :

IVIO, pes—barrage

=y.gly.[[ xdxdz

- . R a
Pourun z fixé = xvariede0a a—-—.z

\ équation de la droite enveloppe /
-h a a
z=—X+h ou X=—.(z-h)=a-—2
a -h

Mo pes sbarrage = W-g.1.y. [[ x.dx.dz

X,Z X,Z
;X+h a_é_z

- _.a a e _h h
Mo pes—sbarrage = W-g.|.y.I X. J. dz |dx Mo, pes—barrage :w.g.l.y.j I x.dx |dz

0 0 0 0

_.a [ ]_ah.x+h h 2 a—%.z

M =y g.ly.| x|z .dx - = x

O,pes—barrage i 0 MO,pes—>barrage = \V-g-|-Y-I ? dz
0 0

IVIO, pes—barrage

~2 _h
= y.gly.[ x.(—x+h)dx
a

h
. N1 A,
0 Mo pes_sbarrage =\u.g.l.y.j5.(a—ﬁ.z) dz
0
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h
VT — ~|-h x3 x2 IV -1 -h{ ~—a_3
Mo, pes—sbarrage = W-g-I-Y-{;-? + h?:l Mo pes—sbarrage = V-9-1-y- >'3a (a h z) .
0
Mo g —h a 3 3}
a2 M =ygly.—|(@a-—=h)" —(a
Mo, pes—sbarrage = V-9-.y. (_h %+h —-) O.pes—sbarrage = ¥-0-1Y 6.a [( h y-@
2
R 2 _ M —yglhl y
Mo, pes—barrage =‘V-g-|-h-?-y O,pes—sbarrage = V' 6 y

ah -
—y.g.—.l.z|| 'zooooTTommgmmmommmm oo oo oo oo oooo oo oo oo
T Vg 2 ETOU]OUI‘S vérifier que le résultat obtenu est homogene.
Donc { pes—>barrage} a2 - ! pour la 1°® expression & une résultante (N), I
\y.g.l.h.g.y | pour la 2°™® expression a un moment (N.m). :
o L e | T

Question 3 : Déterminer la position du centre de gravité G.

V.OG = [0Qadv
v
Ia—ZhOG jﬂ (xx+yy+zz)dxdydz
X,Y,Z

+

ah — y2 2
.22 0G = XYX+2—y+zyz| dxdz

5 ﬂ{ yX+2-y +2y. } |

homogeéne a une longueur.

2
Ia—hOG _[j(xlx+zlz)dxdz
h o r 2 i]x+h
a =206 = .|'xzx+z—2} dx
2 2
L 0
ah — _h - (_—h.x+h)2 ~
= 0G= J' .(—.x+h).x+—a .Z |dx
2 a 2
a
_h x3 2 . (—=x+h)”
o=@ X n X% 2 7
2 3 2 3.h 2
o
. 32 o (hy
aheg & a3z a7
2 3 2 sh2°
~= ac h- ' Toujours vérifier quele |
OG = 37737 : résultat obtenu est i
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