EXERCICE 5- (suite) DETERMINATION D'OPERATEURS D’INERTIE.

Z
5-3 TUBE EPAIS /‘/@ CESN
Soit un tubeS homogeéne, de rayon intérieRr, de{ég‘(ﬂ\% ]
rayon extérieuR,, de hauteur H et de masse m.
. 7 . . VLV
2 — Quel serait 'opérateur d’inertie d’'un tubemhésseur
négligeable ?

Question 1} Déterminer son opérateur d'inerfiig, S)par rapport au reperes, X, y,z .

A -F -E
La forme générale de la matrice d’inertie s’écll{G,S)= | -F B -D
- -D C

Le tube est un solide de révolution d’a@, z )= les produits d’inertie sont tous nuls et les
moments d’inertie suivant les axg8, X)et (G, y)sont égaux.

A 0 O
D’ou la forme retenue I(G,S)=| 0 A 0]. Il reste & calculeA et C
0 0 C

Deux méthodes sont proposées :

La 1° méthoderepose sur la connaissance du moment d'inertieytildre par rapport &
son axe de révolution :

2
mCyl I:IRCyI

I =Cy =
Gz/Cyl Cyl 2
On considere alors que le tube est la soustradgaieux cylindres.

! = | | _ meRe _m R
Gz/Tube = 'Gz/Cyley; ~ ' Gz/Cyly — 2 - 2

Attention m # mg #m; LOn est donc ameneé a exprimeget m; [en fonction des
parameétres dimensionnels et de la masse volumigue. TR [H [p et m; = TIR;” [H [

— (T[I:]Rezl:ﬂ'lI-—f-b)l:lRe2 _ (.'-':[]Riz[ﬂ'lI-—f-b)l:lRi2

En remplacant, I 6zrube = | Gz/Cylayt I Gz/Cyl

int 2 2
= lgz/mube = ik ml:éze4_Ri4)
On réintroduit la masse = TICH I_"(b(Re2 —Rez)
i JTEII-II])EQRe‘l—Ri“) - _ m[(Re4_Ri4) _m[(Re2+Ri2)
= g, = 5 DTTI]-IL_(IJ(Rez—RiZ)_ ZEQReZ—RiZ) =|C= 2



On détermine ensuites, = [ (y*+ z°)@m

MRS +R;?
On note qud g, = [((X*+ y*)m et que[ x*Mm = jsyzmm='%= [( e4 ' )

Il reste a calculef g, =[_ z*@m

¥

Rappel du cours :

Le tube est un solide qui peut étre généré par u
extrusion de directiorf Z )

2
— Z¢[dm = m%

MR +R;’ 2
On en déduitA =1, = [ y*@m+[_ Zm = | A= [464 ')+m1']2"

mEQRe;+Ri2)+m]|?|2_|2 0 0
1(G.9)= 0 m[(Rez+Ri2)+m1D2_|z .
. . miRi+Rﬁ)
By

La seconde méthodeonsiste calculer I, = C A
comme cela a éte fait en cours, mais en modifet| z Ri Re

bornes d'intégration pour le rayon r. @/—

_ 2 _ r=Re 3
C=[,r’Mm = 2nHpO _ "rPmr

4 =Reg 4 o 4
= mmm[ﬁ%l = 2n|:|_||_—‘b|§%TR'
r=Ri
Re'-Ri*

=>| C= nEHHbBiZ Il reste a réintroduire la masse comme dans laodéth.

Pour le calcul de A on procede en utilisant la pedp des solides obtenus par extrusion (la encore
comme dans la méthode 1).



Question 2- Quel serait 'opérateur d’inertie d’un tube ciégseur négligeable ?

Il suffit de faire Re=Ri=R dans I'expression de
I[(G,S) on obtient immédiatement

2 2
m[R +mIZIH 0 0

2 12

2 2

I(G,S)= 0 MR~ mH 0
2 12
0 0 mR?
Remarque :

Pour calculer | 5, /Tupe peu épais

\
L

= ———

On peut écrire la définition t g, /rupe peu épais= | (x2 +y2) [Hm = [ r?0im

On voit ici que tous les points du cylindre sotiés a la méme distance de I'a¥8, z ).

Donc pour tout point,r =R = | 5,/1ype peu épais™= .[s R? [Hm

- - P2 —_
CommeR=cste = |5,/ 7upepeuepais= R Jg dM = MOR =

On retrouve donc par un calcul tres simple le taspkécédent.

C

mR?




