
Dernière mise à jour Actions dynamiques des liaisons et 
équations différentielles du mouvement 

Denis DEFAUCHY 

27/01/2021 TD1 - Sujet 

 

Page 1 sur 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caractéristiques des solides 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programme - Compétences 

B212 MODELISER 

Caractéristiques d’inertie d’un solide indéformable (masse, opérateur 
d’inertie) 
Lien entre forme de la matrice d’inertie et géométrie du solide associé 
Signification des termes de la matrice d’inertie 
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Contexte 
Imaginons que nous disposons d’un plateau tournant d’axe vertical (pas 

d’effets de la gravité) entraîné en rotation selon 𝑧 par un moteur fournissant 

un couple constant 𝐶, à partir d’une vitesse angulaire nulle. L’équation du 

mouvement s’écrirait : 𝐶 = 𝐽𝜃̈ ou 𝜃̈ =
𝐶

𝐽
. Voyons dans ce TD ce que seraient 

ces inerties 𝐽 à prendre en compte selon la position sur le plateau d’un objet parallélépipédique, 

cylindrique et sphérique. On négligera l’inertie du plateau, et on supposera que les pièces adhèrent 

parfaitement au plateau. 

 

Exercice 1:  Matrice d’inertie d’un parallélépipède rectangle 
Soit le parallélépipède rectangle de masse volumique constante suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 1:  Déterminer les coordonnées du centre de gravité 𝑮 du solide 𝑺 dans le 

repère (𝑶, 𝒙𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒚𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒛𝒔⃗⃗ ⃗⃗ ) 

Question 2:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑮, 𝑺) de 𝑺 en 𝑮 

Question 3:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑶, 𝑺) de 𝑺 en𝑶 en utilisant le théorème 

de Huygens généralisé 

Question 4:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑶, 𝑺) de 𝑺 en 𝑶 par la méthode intégrale  

Remarquez qu’il est possible de calculer 𝐼(𝑂, 𝑆) directement en O dans cet exercice. 

Question 5:  Pour chacune des situations proposées, donner l’expression de l’inertie 𝑱 

recherchée 

           
On souhaite maintenant faire tourner cet objet autour de l’axe (𝑂𝐴). 

Question 6:  Déterminer le moment d’inertie autour de cet axe  

Remarque : on simplifiera au maximum le résultat trouvé  

𝑎 

𝑏 

𝑐 

𝑥𝑠⃗⃗ ⃗⃗  

𝑦𝑠⃗⃗⃗⃗  

𝑧𝑠⃗⃗⃗⃗  

𝑂 

𝑆 

𝐴 
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Exercice 2:  Matrice d’inertie d’un cylindre 
 

Soit le cylindre de masse volumique constante suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 1:  Déterminer les coordonnées du centre de gravité 𝑮 du solide 𝑺 dans le 

repère (𝑶, 𝒙𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒚𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒛𝒔⃗⃗ ⃗⃗ ) 

Question 2:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑮, 𝑺) de 𝑺 en 𝑮 

Question 3:  Donner la forme de la matrice 𝑰(𝑨, 𝑺) 

Question 4:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑨, 𝑺) de 𝑺 en 𝑨 en utilisant le théorème 

de Huygens généralisé 

Question 5:  Que pensez-vous de la méthode de calcul intégral pour déterminer 𝑰(𝑨, 𝑺) 

 

Remarque : il aurait été simple de déterminer par intégration la matrice en un autre point de l’axe (O 

par exemple), puisqu’étant sur l’élément de symétrie, on profite des mêmes simplifications de forme 

de matrice. Toutefois, les intégrales suivant 𝑧 ayant des bornes différentes, les inerties 𝐴 = 𝐵 changent 

de valeur. Seule celle autour de (𝑂, 𝑧) reste identique, ce qui est logique. 

  

Question 6:  Pour chacune des situations proposées, donner l’expression de l’inertie 𝑱 

recherchée 

           
 

Question 7:  Donner finalement la matrice d’inertie 𝑰(𝑮, 𝑺) d’un cylindre S de CDG G de 

révolution d’axe (𝑮, 𝒙) 

 

  

𝑅 

𝐻 

𝑥𝑠⃗⃗ ⃗⃗  

𝑦𝑠⃗⃗⃗⃗  
𝑧𝑠⃗⃗⃗⃗  

𝐴 

𝑆 

𝑂 
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Exercice 3:  Matrice d’inertie d’une sphère 
 

Soit la sphère de masse volumique constante suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Question 1:  Déterminer les coordonnées du centre de gravité 𝑮 du solide 𝑺 dans le 

repère (𝑶, 𝒙𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒚𝒔⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒛𝒔⃗⃗ ⃗⃗ ) 

Question 2:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑮, 𝑺) de 𝑺 en 𝑮 

Question 3:  Déterminer la matrice d’inertie 𝑰(𝑨, 𝑺) de 𝑺 en 𝑨 en utilisant le théorème 

de Huygens généralisé 

Question 4:  Que pensez-vous de la méthode de calcul intégral pour déterminer 𝑰(𝑨, 𝑺) 

Question 5:  Pour chacune des situations proposées, donner l’expression de l’inertie 𝑱 

recherchée 

 

 

           
 

  

𝑅 

𝑥𝑠⃗⃗ ⃗⃗  

𝑦𝑠⃗⃗⃗⃗  
𝑧𝑠⃗⃗⃗⃗  

𝐴 

𝑆 
𝑂 
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Exercice 4:  Questions de concours 
 

Question 1:  X-ENS PSI 2018 – Questions 23-24 
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Question 2:  E3A PSI 2017- Question I4 

 

 

 
 


