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Considérons une porte cylindrigue en téle constituée d'une partie cylindrique de révolution d'axe ['51 Z j , de

rayon externe & | d'épaisseur ¢ et de hauteur £ (suivant ladirection 2 ), liée aune partie plane d'épaisseur # ,
de hauteur £ | et de largeur externe ||Eﬂ“= 2.R.sine  Unesection guelconque de la porte dans un plan

perpendiculaire aladirection Zj est :
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Données et notations :

(m,@): z_a:’-ﬂ‘;

”Uﬂ" = K=12,%m : rayon extérieur du secteur circulaire

L =33m : hauteur de la porte (suivant ladirection Zj )
£ . epaisseur des tdles de laporte
L="7800 kg s : masse volumique de la porte

Donner |'expression de lamasse # de la porte . Calculer savaleur numérique pour & = 0, 5

Dans le cas d'une épaisseur faible # = 0, 05# | donner une expression approchée de lamasse #2
Comparer alavaleur qui serait obtenue avec I'expression trouvée ala question 1. Conclusion.
Déterminer dans le cas d'une épaisseur faible # = [, 05 | laposition du centre de gravité G de la porte

que I'on définira par le vecteur C'7F . Déterminer alorslavaleur numérique HUG" =iz .
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(1) considérons une portion de cylindre d'axe [Q z ) , delongueur L suivant cet axe et dont la section dans

le plan ['51 X fﬂ) est représentée ci-dessous :
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L'expression de la masse de cette portion de cylindre est :
M= ”Iy.r:fvz y.ﬂ..ﬂds aver  ds= pd pdd
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Cherchons alors
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‘expression de |'intégrale devient : : : = s T k=
Press < 4 sin’ @ tang £ 1+ tan &,

En reprenant I'expression de lamasse :
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Et I'on obtient finalement : |3 = F-L-?-[[f = 28y, ) —5in 28, |

Une autre méthode de détermination consiste a considérer une portion de cylindre d'axe ['51 Z ) , de longueur

L et d *élément de volume, le volume orange sur lafigure ci-dessous :
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Dans ce cas, I'expression de la masse de cette portion de cylindre sera :



dv= 12K cos &dy

M= J'”y_.:fu avec =  dy=Rcoos&dE  L'édément devolume dv seradonc

v=FHanf

2 2
dv =128 cos” Bd @ || nestfonction que delavariable # . L'expression de la masse devient :

M=y L2R% cos“@df= ﬁLR T 1+cos EE o
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On retrouve |'expression de la masse déterminée précédemment. Cette derniére relation nous permet de définir
lamasse #¢ de notre porte, en remarguant que *#? = M) -,

Son Favor soif £
* M) éant lamasse de portion de cylindre telle que |& ' axgle Hyy, soit: % L

son rayaon soik
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* M éant lamasse de portion de cylindretelle que |5 'axgle Gy, soif o arces| ———

On obtient alors|'expression finale de la masse ## de notre porte :
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(2 Dans le cas d'une épaisseur faible , nous pouvons écrire I'expression approchée de lamasse ## en



considérant que la porte est constituée de deux parties linéaires (Le segment [ A B ] etl'arc A, &) arépartition

linéaire massique constante : g.L.e ern Kgim

e pule. |[2.R.tx+ 2 (Rsin E'.E)jl

g 2.y.£.€ﬂ.(rx+sin E‘.E:]#
AN:
s 2.7800.58.0,05.12,4(1,0472+ sin 60)

w1 07310° K

En utilisant I'expression de la masse déterminée ala question 1, nous aurions::
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L'erreur commise en utilisant I'expression approchée est de I'ordre de 1% ; ce qui semble négligeable dans ce
cas au regard des incertitudes sur les dimensions exactes de la porte, des variations d'épaisseur destéles....

(3 Pour déterminer dans le cas d'une épaisseur faible # = 0, 05 |a position du centre de gravité de la porte,

NOUS POUVONS a nouveau reconsidérer que la porte est constituée de deux parties distinctes :
*Une partie cylindrique de centre ', rayon & , delongueur £ , et dangle 2 & .

*Une partie plane de dimension : £ % ( 2.R. sinex) .
Par symétrie nous pouvons dire que le centre de gravité se trouvera a l'intersection des plans de symétrie de la
porte : donc suivant la droite (C, Ya ) . Cette droite se trouvant a égale distance des extrémités de la porte .

Pour la partie cylindrique le CDG f est tel que:
di = Rdd
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Pour |a partie plane, le CDG se trouve au point 5 tel que:

C_th = K. cose 3y

Pour déterminer & présent le CDG F de la porte entiére, nous pouvons appliquer laformule du barycentre en
pondérant |es centres de gravité des deux éléments precédents de leur longueur respective. On aalors:
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