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Exercice 1 : 

Un vilebrequin est formé de 3 cylindres de hauteurs 1h , 2h , 3h , de rayons 1R , 2R , 3R  et de masse 1m , 2m , 3m  .  Ils 

sont numéroté 1, 2 et 3 de bas en haut. Le repère ),,,( zyxOR  est lié au vilebrequin. O est le centre de gravité du 

cylindre 1. exOA =.  est appelée excentrique. 
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Fig. 2 

 

1. Déterminer la position dans ),,,( zyxOR  du centre de gravité G du vilebrequin. 

 Par la suite, on dira que OG ax b y cz= + +
���� � �� �

pour alléger les calculs.  

2. Déterminer le moment d’inertie du vilebrequin par rapport à l’axe ),( yO . 

3. Déterminer le moment d’inertie du vilebrequin par rapport à l’axe ( , )G y
��

. 
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2. On le note Joy et on note pour chaque cylindre iJoy avec i variant de 1 à 3 . on peut donc dire 

1 2 3
Joy Joy Joy Joy= + + . Calculons les iJoy avec i variant de 1 à 3. 
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    d’après Huygens pour 3 

 
 

D’où 
2 2 2 2
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3. On le note JGy et on note pour chaque cylindre iJGy avec i variant de 1 à 3 . on peut donc dire 

1 2 3
JGy JGy JGy JGy= + + . Calculons les iJGy avec i variant de 1 à 3. 
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Exercice 2 : 

 

Une éolienne bipale est représentée figure 3. Elle est constituée d’un bâti 0, de l’arbre de la génératrice 1 en liaison 

pivot d’axe ),( 0zA  avec le bâti, d’une hélice bipale 2 en liaison pivot d’axe ),( 1xO  avec l’arbre 1.  

 
 Fig.3 

 
 
 

Solide 1 : de masse m, de centre de gravité A, 

admettant le plan ),,( 11 zxA  comme plan de symétrie 

matérielle. 
 

Solide 2 (hélice) : de masse 2m , de centre d’inertie 2G . 

 
 L’hélice est constituée : 
 
 
 

- d’un cylindre plein (rotor)  2’ d’axe ),( 2xA  de 

masse 2'm , de centre de gravité 2'G  tel que 

222 .' xGG µ= , de hauteur H et de rayon R. 

 
 

- d’une plaque rectangulaire (pales) 2’’ de masse 

2"m , de centre de gravité 2''G  tel que 

222 ." xGG λ= , de largeur b, de hauteur a et 

d’épaisseur négligeable. 
 

 
Fig. 4 

 

1. Donner la forme de la matrice d’inertie en A du solide 1 dans la base ),,( 111 zyx . 

2. Déterminer les coordonnées du centre de gravité de la pale 2 2G . En déduire une relation entre λ  et µ . 

3. Déterminer la matrice d’inertie en 2'G  du rotor 2’ dans la base ),,( 222 zyx  en fonction de 2'm , H et R. 
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4. Déterminer la matrice d’inertie en 2''G  des pales 2’’ dans la base ),,( 222 zyx  en fonction de 2"m ,a et b. 

5. Déterminer la matrice d’inertie en 2G  de l’hélice 2 dans la base ),,( 222 zyx . 

• Le solide 1 de centre d’inertie A et de matrice d’inertie en A : 
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• Le solide 2 (l’hélice), de masse 2m , de centre d’inertie 2G tel que 12 .xLAG = et de matrice d’inertie en 2G  : 
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• 10 zz =  ; α== ),(),( 1010 yyxx  ; 

• 21 xx =  ; β== ),(),( 2121 zzyy . 

 

6. Déterminer le moment cinétique )0/1,(Aσ . 

7. Déterminer la projection du moment dynamique 0).0/1,( zAδ . 

8. Déterminer le moment cinétique )0/2,( 2Gσ . 

9. Déterminer la projection du moment dynamique 12 ).0/2,( xGδ . 

10. Déterminer la projection du moment dynamique 0).0/2,( zAδ . 
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Correction : 
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10. 
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Soit : 

 

- Calculs de ( , 2)I A , ( ), 2/0Aσ
��

 et ( ), 2/0 . oA zδ
�� �

 

 

On utilisera la méthode 2  
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