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CENTRE DE GRAVITE

EXO1
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Calcul du centre de gravité : exemple 

Exploitation des symétries
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Calcul du centre de gravité : exemple 

G.
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Calcul du centre de gravité : exemple 

Théorème de Guldin : 
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Calcul du centre de gravité : exemple 

G.
Exploitation des symétries
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Calcul du centre de gravité : exemple 

G.
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Calcul du centre de gravité : exemple 

Théorème de Guldin : 
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EXO2
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Analyse des symetries

xG=?
yG=0
zG=0
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a

d

b

c

x

y

Solide 1 G1 m1=ba xG1=b/2
Solide 2 G2 m2=(d-2a)c xG2=c/2
Solide 3 G3 m3=ba xG3=b/2

S1 S3

S2

Méthode 1 : relation barycentrique
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 

2

2 22 ( 2 ) 2 ( 2 )2 2
2 ( 2 ) 2 2 2G

b c
ba d a b a d a c

x
ab d a c ab d a c

   
 

      

 1 1 2 2 3 3G G G
G

m x m x m x
x

m

 

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V = 2b2a+c2(d-2a)

 
2 22 ( 2 )

2 2 2 2G

V b a d a c
x

S ab d a c
 

 
    

S = 2ab+(d-2a)c

Méthode 2 : Guldin

é/2 G plaque gener rotationx S V 
Gx

G
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Matrice d’inertie

Exo 1
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On considère une plaque rectangulaire
homogène de côté b et h.

Déterminer sa matrice d'inertie  ( , )
GR

I G S

Calcul d’opérateur d’inertie : exercice 1

x

z

y

b

h

 , ,x y zGR 
  
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2 2 2( )
 

   A y z dm y dm

2 2 2( )
 

   B x z dm x dm

2 2( )


   C x y dm A B

Plaque d’épaisseur nulle z=0



16

0
  

       D yzdm E zxdm F xydm

 
0 0

  ( , ) 0 0          

0 0

 
   
  

GR

A

I G S B

A B

Masse de la plaque M bh

Symétrie
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 
2

2

2 2

0 0

( , ) 0 0          
12

0 0
GR

h
M

I G S b

h b

 
   
  

Méthode 1 : cours 
C
O

U
R
S
 U

T
ILE

On prend c=0 b dans le cours joue le rôle de h dans 
l’exo et a dans le cours le rôle de b

x

z

y
b

h
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Méthode 2 : Calcul

C
O

U
R
S
 U

T
ILE
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 

 

2 2 2 22 2

22 2 2

23 3 2 2

2
3 12 12 12

h b h b

bh b h

h

h

A dx y dy y x dy

y h h h
b b bh M

 

  

  



 

 
    

 

  

Méthode 2 : Calcul
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 

 

232 2 22

2 2 2
2

3 3 32 2

22

2 2

3

12 12 12

12 12

b
h b h

h b h
b

h h

hh

x
B x dx dy dy

b b b
dy y h

b b
bh M

 

  



  




 
   

 

  

 

  


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 

 

2

2

2 2

2

2

2 2

0 0
12

( , ) 0 0  
12

0 0
12

0 0

= 0 0          
12

0 0

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 
 
  

GR

Mh

Mb
I G S

M h b

h
M

b

h b
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Matrice d’inertie

Exo 2
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 ( , )
GR

I G S

Déterminer la matrice d'inertie

d'un cylindre plein de masse m, 

de rayon R et de hauteur H

Calcul d’opérateur d’inertie : exercice  2

O

z

x

y
 ( , )

GR
I O S

Ensuite 
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 
GR

0 0

      ( , ) 0 0          

0 0
GR

A

I G S A

C

 
   
  

Masse du cylindre

2M V R H  

Symétrie
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Méthode 1 : cours 

 

G

2 2

2 2

2

R

0 0
4 12

      ( , ) 0 0          
4 12

0 0
2

 
 

 
 

  
 
 
 
 

GR

MR MH

MR MH
I G S

MR

C
O

U
R
S
 U

T
ILE
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Méthode 2 : Calcul

C
O

U
R
S
 U

T
ILE
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 
GR

0 0

      ( , ) 0 0          

0 0
GR

A

I G S A

C

 
   
  

avec A = C/2 + C‘  et

2'C z dm 

Masse du cylindre

2M V R H  

Symétrie

Astuce car le calcul A est … pas rigolo.
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Paramétrage: coordonnées cylindriques (r, , z)

dm = dV = dz.dr.rd

22 2 32

0 0
2

4 4
2 2

2 2

0 0
2 20

( ) ( ( ) )

( ) ( )
4 4

H
R

H

RH H

H H

C x y dm r dr dz d

r R
dz d dz d



 

 

   



 

  

 
  

 

   

   

Méthode 2 : calcul 
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   
4 4 4

2 22
00

2

4 2 2
2

2
4 4 4

2 2 2


  

  


H

H

R R R
C z d H H

R R MR
H R H

      

 
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22 22

0 0
2

2 2
2 22 22 2

0 0
2 20

' ( ( ) )

( ) ( )
2 2

H
R

H

RH H

H H

C z dm z rdr dz d

r R
z dz d z dz d



 

 

   



 

 

 
  

 

   

   
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 
2 3 2 322 2

00

2

2 3 2 2
2

'
2 3 2 12

2
2 12 12 12

H

H

R z R H
C d

R H H MH
R H

    

 



 
   

 

 
  

 


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2 2

'
2 4 12

C MR MH
A C   

 

G

2 2

2 2

2

R

0 0
4 12

      ( , ) 0 0          
4 12

0 0
2

 
 

 
 

  
 
 
 
 

GR

MR MH

MR MH
I G S

MR
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En déduire la matrice d'inertie en O,
notée

 ( , )
GR

I O S

Théorème de Huygens

   ( , ) ( , ) ......
G GR R

I O S I G S 
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0

0

2

OG

H

 
 
 

  
 
 
 



C
O

U
R
S
 U

T
ILE

   ( , ) ( , ) ......
G GR R

I O S I G S 

Ici :
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 

 

2 2 2

2 2 2

2

2 2

2 2

2

0 0 0 0
4 12 4

      ( , ) 0 0 + 0 0  
4 12 4

0 0 0
0 0

2

0 0
4 3

( , )  = 0 0        
4 3

0 0
2

G

G

R

R

MR MH H

MR MH H
I O S M

MR

R H

R H
I O S M

R

   
   

   
   

    
   
   
   
   
 

 
 
 

 
 
 
   


