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S1=Disque 1 ; S2=Tige ; S3=Disque 2 
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 Tige : par symétrie, Ix(1)=Ix(2) car on a bien la même 
répartition de masse par rapport à l’axe x. Nous pouvons 
tenir le même raisonnement pour l’axe y. La symétrie 
orthogonale ne modifie pas les moments d’inertie. => 
Iy(1)=Iy(2) 
En utilisant la formule démontrée à la question 
précédente : 
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Dans le cas du demi-cercle, si on fait deux symétries 
orthogonales, on passe de la configuration (3) à (5). 
Or ces symétries ne modifient en rien la disposition 
des masses par rapport aux axes. On voit donc que 
dans les trois cas, on a pour le moments d’inertie : 
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 Grâce à la symétrie des deux disques par rapport aux plans yz, xy et xz, nous pouvons dire que tous les 
produits d’inertie sont nuls pour le système constitué des deux disques. 
 
Pour la tige constituée des deux quarts de cercle, nous pouvons dire que Pxz=Pyz=0 car tous les points de la 
tige possèdent une coordonnée z nulle. Quant à Pxy il n’y a aucune symétrie, donc rien ne nous permet 
d’annuler ce terme. Il sera différent de zéro. 
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L’ellipse centrale d’inertie est un cercle ssi 

 
2 2 11 cercle de rayon 

0
2

x y
x

x y xy

I X I Y R ssi
I

I I et P et a bπα

+ = => =

= = => = =

 

 
 
 

A B

CD

G
2b

2a

α

v

u=x

y

X’

Y’

β

 
 

3.3 Recherche des axes principaux d’inertie en A : 
Calcul des éléments du tenseur d’inertie dans les axes AX’Y’Z’  ( // Gxyz ) 
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Les axes principaux en A sont les axes orthogonaux AX’’Y’’Z’’ tel que '' '' '' '' '' '''' ² '' ² '' ² 1x x y y z zI X I Y I Z+ + =  

Pour se faire, on fait une rotation d’angle θ  des axes Ax’ et Ay’ pour avoir '' '' 0x yP− = .  
La formule suivante permet de déterminer cet angle. 
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 La quadrique d’inertie en A dans les axes AX’Y’Z’ : ' ' ' ' ' '' ' ² 2 ' ' ' ' ' ² 1x x x y y yI X P X Y I Y− + =  
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L’ellipse d’inertie en A dans les axes AX’’Y’’Z’’ (axes principaux) : '' '' '' '''' '' ² '' '' ² 1x x y yI X I Y+ =  
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3.5 Par la formule du changement de base, on écrit le tenseur dans le nouveau système d’axe ayant l’axe AC 
comme premier vecteur unitaire. Le moment d’inertie suivant l’axe AC ne dépend que du vecteur unitaire 
suivant AC. 
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4.2 Tous les systèmes d’axes ayant  vertical et les axes xp yp parallèle à x y sont des axes principaux. En effet, le 
plans xz est un plan de symétrie orthogonale donc l’intégration de y sur un domaine symétrique sera nul. De 
même pour l’intégration suivant x grâce au plan de symétrie orthogonale yz. => Grâce à ces deux plans de 
symétrie, tous les produits d’inertie sont nuls car ils contiennent tous au moins du x ou du y. 
Pour que l’ellipsoïde d’inertie soit une sphère, il faut trouver un point P tel que :  
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Il est possible de trouver cette ellipsoïde puisque y x zI I I= <  
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Pour les problèmes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be 
Pour les problèmes relatifs aux projets Matlab, contactez CFAO.Matlab@ulb.ac.be 
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis à jour sont sur le site de méca :  

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html 


