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Matrice d'inertie d'un solide
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1.1 Matrice d'inertie : Définition

— —
On rappelle og(s/r) = I(G,S)- 2 (s/r), avec

f (y? + 2%).dm f —xy.dm f —xz.dm
Mes MeS Mes
1(G,S)= f —xy.dm f (x% + 2%).dm f —yz.dm
Mes Mes MeS
f —xz.dm f —yz.dm f (x* 4 y?).dm
Mes Mes Mes I

G,(Xs,¥s:7s)

Dynamique des Systémes Mécaniques 3 2 /8



1.1 Matrice d'inertie : Définition

— —
On rappelle og(s/r) = I(G,S)- 2 (s/r), avec

f (y? + 2%).dm f —xy.dm f —xz.dm
Mes MeS Mes
1(G,S)= f —xy.dm f (x% + 2%).dm f —yz.dm
Mes Mes MeS
f —xz.dm f —yz.dm f (x* 4 y?).dm
Mes Mes Mes .

G,(Xs,¥s:7s)

Objectif : Justifier la forme particuliére de la matrice d'inertie en fonction des symétries
matérielles d'un solide. On ne demande pas de calculer les éléments de la matrice d’inertie.
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1.2 Matrice d'inertie : Eléments de la matrice d'inertie

Zs La matrice d’inertie est une caractéristique du solide S
dans un repére associé a ce solide :

M(x,y,z)
S ‘ A —F —E
- > I1(08)=|—-F B -D
X, Vs -E -D C

0,(%s,¥s,7s)
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1.2 Matrice d'inertie : Eléments de la matrice d'inertie

Zs La matrice d’inertie est une caractéristique du solide S
dans un repére associé a ce solide :
M(x,y,2) P

©‘ A —F —E

) _, I1(08)=|—-F B -D
X Ys -E -D C

Eléments de la matrice d'inertie

0,(%s,¥s,7s)

Moments d’inertie respectivement par rapport aux axes (0,%s), (0,¥s), et (0,Z;) :

A= f (y? + 22).dm B = f (x% + 2%).dm C= f (X% + y?).dm
MeS MeS Mes
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1.2 Matrice d'inertie : Eléments de la matrice d'inertie

Zs La matrice d’inertie est une caractéristique du solide S
dans un repére associé a ce solide :
M(x,y,2) P

©‘ A —F —E

) _, I1(08)=|—-F B -D
X Ys -E -D C

Eléments de la matrice d'inertie

0,(%s,¥s,7s)

Moments d’inertie respectivement par rapport aux axes (0,%s), (0,¥s), et (0,Z;) :

A= f (y? + 22).dm B = f (x% + 2%).dm C= f (X% + y?).dm
MeS MeS Mes

Produits d’inertie respectivement par rapport aux plans (O,¥s,Z), (0,%,Zs) et (O,Xs,s) :

D= f yz.dm Ef= f xz.dm F = f xy.dm
MeS MeSs MeS
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1.3 Matrice d'inertie : Approche numérique

55 Propriétés de masse | )

g [ManetonsiorRT

-

[Remplacer les propriétés de masse..] [ Recalculer | I

indure les corps/composants cachés
[l Créer1a fanction Centre de masse

] Affcher la masse du cordon de soudure
Indigquer les valeurs de

coordonnees relatives &~ P2r défaut - =
Propriétés de masse de Mancton
Configuration: Default
Systéme de coordonnées: - par défaut —

Densité = 0,0010 grammes par millimétre cube

Mass;

79,3111 grammes
Volume = 1793110649 millimétres cubes
Superticie = 34246.0477 millimtres carrés

Centre de gravité: { millimétres )
X=23725

Principaus axes et moments d'inertie: ( grammes * millimetres carrés |
Pris au centre de gravité,

T = [0.9960, 0.0899, 0.0000) Px= 1611962578
.0000, 00000, -1.0000) Py = 2267622056
-0.0899, 0.9960, 0.0000) Pz = 3704825377

Moments dinertie: { grammes * millimétres carrés )
Pris au eentre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie.
D = Lz - 0.000

19,5799 1909437
19084 3797 Ly = 372758.1957 Lyz = 0.0000
Lz = 0.0000 L2y = 0.0000 L2z = 2287622056

Moments dinertie:  grammes * millimétres carrés )
Pris au systéme de coordonnées de sortie,
I

95,8298

1z = 00000
Iye = 239826790
I2x=0.0000

Iy2 = 0.0000
Iz = 2534477146

i) (i)  (Comsminmspin)
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1.4 Matrice d'inertie : Repére principal d'inertie

Repére principal d'inertie
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1.4 Matrice d'inertie : Repére principal d'inertie

Repére principal d'inertie

Il existe un repére principal d’inertie dans lequel la matrice au centre de ce repeére est diagonale.
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1.4 Matrice d'inertie : Repére principal d'inertie

Repére principal d'inertie

Il existe un repére principal d’inertie dans lequel la matrice au centre de ce repeére est diagonale.
Si ce point est confondu avec le centre d'inertie G, on parlera de repére central principal d'inertie.

A 0 0
I(GS)=|0 B 0
0 0o c

G, (%s,¥s:%s)
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1.4 Matrice d'inertie : Repére principal d'inertie

Repére principal d'inertie

Il existe un repére principal d’inertie dans lequel la matrice au centre de ce repeére est diagonale.
Si ce point est confondu avec le centre d'inertie G, on parlera de repére central principal d'inertie.

A 0 0
I(GS)=|0 B 0
0 0o c

G, (%s,¥s:%s)

Les moments d'inertie A’, B' et C’ sont les moments principaux d’inertie de S en G
(= valeurs propres de 'opérateur d'inertie).

Symétrie matérielle

On parle de symétrie matérielle lorsqu'’il y a a la fois symétrie géométrique et symétrie de
répartition de masse pour le systéme considéré.
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2.1 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un plan de symétrie

Un plan de symétrie matérielle
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S admet le plan de symétrie (O,Xs,¥s).
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Un plan de symétrie matérielle

S admet le plan de symétrie (O,Xs,¥s).

Soient M(x,y,z) et M'(x,y,-z) symétrique de M par rapport
au plan alors :
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2.1 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un plan de symétrie

Un plan de symétrie matérielle

S admet le plan de symétrie (O,Xs,¥s).

Soient M(x,y,z) et M'(x,y,-z) symétrique de M par rapport
au plan alors :

D= fyz.dm:O E= fxz.dm:O

MeS MeS
A —F 0
Donc :|I(O,S)=|—F B 0
0 0 0,(Xs,¥s,75)
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2.1 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un plan de symétrie

Un plan de symétrie matérielle

S admet le plan de symétrie (O,Xs,¥s).

Soient M(x,y,z) et M'(x,y,-z) symétrique de M par rapport
au plan alors :

D= fyz.dm:O E= fxz.dm:O

MeS MeS
A —F 0
Donc :|I(O,S)=|—F B 0
0 0 0,(Xs,¥s,75)

C est moment principal d’inertie selon (O,Z)
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2.2 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant 2 plans de symétrie

2 plans de symétrie matérielle
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2.2 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant 2 plans de symétrie

2 plans de symétrie matérielle
S admet les plans de symétrie (O,Xs,ys) et (O,%s,Zs),
alors :D=E=0

et F = f xy.dm =10
MesS
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2.2 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant 2 plans de symétrie

2 plans de symétrie matérielle

S admet les plans de symétrie (O,Xs,ys) et (O,%s,Zs),

alors :D=E=0
et F = f xy.dm =10

Mes
- A 0 0
Donc :|I(0,S)=|{0 B 0

00 0,(%s,¥s,7s)

A, B et C sont moments principaux d'inertie.
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2.3 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un axe de symétrie

Axe de symétrie matérielle

N

>
<l
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2.3 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un axe de symétrie

Axe de symétrie matérielle

S admet I'axe de symétrie (O,Z;) donc :

N

|
{
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2.3 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un axe de symétrie

Axe de symétrie matérielle

S admet I'axe de symétrie (O,Z;) donc :

o (0,%,Zs) et (0,¥s,Zs) sont plans de symétrie :
D=E=F=0
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2.3 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un axe de symétrie

Axe de symétrie matérielle

S admet I'axe de symétrie (O,Z;) donc :

Z o (0,%,Zs) et (0,¥s,Zs) sont plans de symétrie :
D=E=F=0
O X<y A=B
A 0 0
Donc : |I(O,S)=|{0 A 0
0 0 C 01

x|
—
<
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2.3 Simplification en fonction des symétries matérielles :

Solide posseédant un axe de symétrie

Axe de symétrie matérielle

S admet I'axe de symétrie (O,Z;) donc :

Z o (0,%,Zs) et (0,¥s,Zs) sont plans de symétrie :
D=E=F=0
O X<y A=B
A 0 0
Donc : |I(O,S)=|{0 A 0
Z 75 00 c 0,(—,—,%)

0, (—, —, Zs) indique que tout repére passant par O et conte-
nant Zs est principal d'inertie, la matrice d’inertie est la méme
dans tous ces repéres.
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