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INTERRO DE COURS : MODELISATION DES 

CARACTERISTIQUES D’INERTIE DES SOLIDES 

Question 1 – Donner l’expression mathématique (avec l’intégrale) du centre d’inertie d’un solide. 

∭ 𝐺𝑀⃗⃗⃗⃗⃗⃗ 𝑑𝑚 = 0⃗ 
𝐸

     𝑜𝑢     𝑚𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ∭ 𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  𝑑𝑚
𝐸

 

 

Question 2 – Donner l’expression mathématique du centre d’inertie d’un ensemble de solides en fonction 

du centre d’inertie des différents solides composant cet ensemble. 

𝑂𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
∑𝑚𝑖𝑂𝐺𝑖

⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

∑𝑚𝑖
 

 

Question 3 – Donner l’expression mathématique (avec l’intégrale) des composantes de la matrice d’inertie 

d’un solide. 

𝐼(𝑂, 𝐸) = (

𝐼𝑂𝑥 −𝑃𝑥𝑂𝑦 −𝑃𝑥𝑂𝑧

−𝑃𝑥𝑂𝑦 𝐼𝑂𝑦 −𝑃𝑦𝑂𝑧

−𝑃𝑥𝑂𝑧 −𝑃𝑦𝑂𝑧 𝐼𝑂𝑧

)

(𝑥 ,𝑦⃗ ,𝑧 )

 

 

𝐼𝑂𝑥, 𝐼𝑂𝑦 et 𝐼𝑂𝑧 sont les moments d’inertie respectivement par rapport aux axes (𝑂, 𝑥 ), (𝑂, 𝑦 ) et (𝑂, 𝑧 ) ; 

𝑃𝑥𝑂𝑦, 𝑃𝑥𝑂𝑧 et 𝑃𝑦𝑂𝑧 sont les produits d’inertie respectivement par rapport aux plans 𝑥𝑂𝑦, 𝑥𝑂𝑧 et 𝑦𝑂𝑧. 
 

𝐼𝑂𝑥 = ∭ (𝑦2 + 𝑧2)𝑑𝑚
𝐸

       𝐼𝑂𝑦 = ∭ (𝑥2 + 𝑧2)𝑑𝑚
𝐸

       𝐼𝑂𝑧 = ∭ (𝑥2 + 𝑦2)𝑑𝑚
𝐸

 

 

𝑃𝑥𝑂𝑦 = ∭ 𝑥𝑦𝑑𝑚
𝐸

       𝑃𝑥𝑂𝑧 = ∭ 𝑥𝑧𝑑𝑚
𝐸

       𝑃𝑦𝑂𝑧 = ∭ 𝑦𝑧𝑑𝑚
𝐸

 

 

Question 4 – Donner la forme de la matrice d’inertie d’un solide en fonction des symétries matérielles du 

solide. 

Si le plan 𝑥𝑂𝑦 est plan de symétrie matérielle, alors les deux produits d’inertie 𝑃𝑥𝑂𝑧 et 𝑃𝑦𝑂𝑧 sont nuls.  

Si deux plans parmi les trois plans 𝑥𝑂𝑦, 𝑥𝑂𝑧 et 𝑦𝑂𝑧 sont des plans de symétrie matérielle, alors les trois 

produits d’inertie sont nuls. 

si (𝑂, 𝑧 ) est un axe de révolution matérielle, alors 𝐼𝑂𝑥 et 𝐼𝑂𝑦 sont égaux et les trois produits d’inertie sont nuls 

: 

𝐼(𝑂, 𝐸) = (
𝐼𝑂𝑥 0 0
0 𝐼𝑂𝑥 0
0 0 𝐼𝑂𝑧

)

(𝑥 ,𝑦⃗ ,𝑧 )

 

 

Question 5 – Présenter le théorème de Huygens. 

𝐼(𝑀, 𝐸) = 𝐼(𝐺, 𝐸) + 𝐼(𝑀𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  )  𝑎𝑣𝑒𝑐 𝐼(𝑀𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ) = (

𝑚(𝑦𝐺
2 + 𝑧𝐺

2) −𝑚𝑥𝐺𝑦𝐺 −𝑚𝑥𝐺𝑧𝐺

−𝑚𝑥𝐺𝑦𝐺 𝑚(𝑥𝐺
2 + 𝑧𝐺

2) −𝑚𝑦𝐺𝑧𝐺

−𝑚𝑥𝐺𝑧𝐺 −𝑚𝑦𝐺𝑧𝐺 𝑚(𝑥𝐺
2 + 𝑦𝐺

2)

)

(𝑥 ,𝑦⃗ ,𝑧 )

   

 

où 𝑥𝐺 , 𝑦𝐺  et 𝑧𝐺 sont les coordonnées de 𝑀𝐺⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  dans (𝑥 , 𝑦 , 𝑧 ). 
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INTERRO DE COURS : MODELISATION DU 

COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES SYSTEMES 

Question 1 – Donner l’expression simplifiée de la résultante dynamique ou cinétique d’un solide. 

𝑝 (𝑆/𝑅) = 𝑚𝑉⃗ (𝐺, 𝑆/𝑅)                  𝐴 (𝑆/𝑅) = 𝑚𝛤 (𝐺, 𝑆/𝑅) 
 

Question 2 – Donner les 2 équations vectorielles du PFD pour un solide en translation par rapport au 

repère galiléen. 

Théorème des résultantes dynamiques : 𝑚𝛤 (𝐺, 𝑆/𝑅) = 𝑅⃗ (𝑒𝑥𝑡 → 𝑆) 

Théorème des moments dynamiques : 0⃗ = 𝑀⃗⃗ (𝐺, 𝑒𝑥𝑡 → 𝑆) 
 

Question 3 – Pour un solide en rotation autour d’un axe fixe par rapport au repère galiléen, donner 

l’équation du théorème du moment en un point de cet axe et en projection sur cet axe. 

Théorème des moments dynamiques : 𝐼𝑂𝑥𝜃̈ = 𝑀⃗⃗ (𝑂, 𝑒𝑥𝑡 → 𝑆) ∙ 𝑥  
 

Question 4 – Pour un point quelconque d’un solide, donner la relation entre le moment cinétique et la 

matrice d’inertie. Faire de même pour le centre de gravité et un point fixe du repère galiléen. 

𝜎 (𝐴, 𝑆/𝑅) = 𝐼(𝐴, 𝑆)𝛺⃗ (𝑆/𝑅) + 𝑚𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑉⃗ (𝐴, 𝑆/𝑅) si A quelconque. 

𝜎 (𝐴, 𝑆/𝑅) = 𝐼(𝐴, 𝑆)𝛺⃗ (𝑆/𝑅) si A fixe dans le repère galiléen. 

𝜎 (𝐺, 𝑆/𝑅) = 𝐼(𝐺, 𝑆)𝛺⃗ (𝑆/𝑅). 

 
 

Question 5 – Pour un point quelconque d’un solide, donner la relation entre le moment dynamique et le 

moment cinétique. Faire de même pour le centre de gravité et un point fixe du repère galiléen. 

𝛿 (𝐴, 𝑆/𝑅) = [
𝑑𝜎⃗⃗ (𝐴,𝑆/𝑅)

𝑑𝑡
]
𝑅

+ 𝑉⃗ (𝐴/𝑅) ∧ 𝑚𝑉⃗ (𝐺, 𝑆/𝑅) si A quelconque. 

𝛿 (𝐴, 𝑆/𝑅) = [
𝑑𝜎⃗⃗ (𝐴,𝑆/𝑅)

𝑑𝑡
]
𝑅

 si A fixe dans le repère galiléen. 

𝛿 (𝐺, 𝑆/𝑅) = [
𝑑𝜎⃗⃗ (𝐺,𝑆/𝑅)

𝑑𝑡
]
𝑅

. 

 

Question 6 – Donner la relation de changement de point du moment dynamique. 

𝛿 (𝐵, 𝑆/𝑅) = 𝛿 (𝐴, 𝑆/𝑅) + 𝐵𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑚𝛤 (𝐺, 𝑆/𝑅) 
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INTERRO DE COURS : MODELISATION DU 

COMPORTEMENT ENERGETIQUE DES SYSTEMES 

Question 1 – Donner l’expression de l’énergie cinétique d’un solide à partir de 2 torseurs. 

𝐸𝐶(𝑆/𝑅) =
1

2
{𝐶(𝐸/𝑅)}⨂{𝜐(𝑆/𝑅)} =

1

2
{

𝛺⃗ (𝑆/𝑅)

𝑉⃗ (𝐴, 𝑆/𝑅)
}
𝐴

⨂{
𝑚𝑉⃗ (𝐺, 𝑆/𝑅)

𝜎 (𝐴, 𝑆/𝑅)
}
𝐴

 

 

Question 2 – Donner l’expression de l’énergie cinétique d’un solide en translation par rapport au repère 

galiléen. 

𝐸𝐶(𝑆/𝑅) =
1

2
𝑚𝑉2 

 

Question 3 – Donner l’expression de l’énergie cinétique d’un solide en rotation autour d’un axe fixe par 

rapport au repère galiléen. 

𝐸𝐶(𝑆/𝑅) =
1

2
𝐼𝑜𝑥𝜔

2 

 

Question 4 – Donner l’expression de l’énergie cinétique d’un ensemble de solide. 

L’énergie cinétique d’un système (ensemble de solides) est la somme des énergies cinétiques de chacun des 

solides. 
 

Question 5 – Donner l’expression de la puissance d’une action mécanique à partir de 2 torseurs, que signifie 

le signe de cette puissance ? 

𝑃(2 → 1/𝑅) = {𝑇(2 → 1)}⨂{𝜈(1/𝑅)} 
 

Question 6 – Donner l’expression de la puissance des efforts intérieurs d’une liaison à partir de 2 torseurs. 

𝑃(1 ↔ 2) = {𝑇(2 → 1)}⨂{𝜈(1/2)} = {𝑇(1 → 2)}⨂{𝜈(2/1)} 
 

Question 7 – Ecrire le théorème de l’énergie-puissance pour un ensemble de solides. 
𝑑𝐸𝐶(𝐸/𝑅)

𝑑𝑡
= 𝑃(𝑒𝑥𝑡 → 𝐸, 𝑅) + ∑𝑃(𝑆𝑖 ↔ 𝑆𝑗)

𝑖≠𝑗

 

 

 


