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Contrôle de dynamique du solide 
 
1 - Etude du mouvement d'une masse ponctuelle M   

 

On considère un système mécanique représenté ci-dessous avec une masse ponctuelle en A  ( de masse M ) à l'extrémité d'un 
système mécanique constitué de deux liaisons pivots : 

 - une liaison pivot en O et d'axe 𝑧   ( angle de rotation : θ  ) 
 - une liaison pivot en O1 et d'axe 𝑥1     ( angle de rotation : ϕ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Déterminez la vitesse de O1  𝑉  𝑂1  1/𝑅    par dérivation. Vous l'exprimerez dans le repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )   

4) Déterminez l'accélération de O1  𝛤 𝑂1  1/𝑅    par dérivation. Vous l'exprimerez dans le repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )   

5) Déterminez la vitesse de A   𝑉  𝐴 2/𝑅    par dérivation. Vous l'exprimerez dans le repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )   

6) Déterminez la vitesse de A  𝑉  𝐴 2/𝑅    par changement de point . Vous l'exprimerez dans le repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )   

7) Déterminez l'accélération de A   𝛤 𝐴 2/𝑅    par dérivation. Vous l'exprimerez dans le repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )  
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OO1 = L et O1A = R 
La partie fixe est liée au repère R ( O, 𝑥 , 𝑦 , 𝑧  ) 
La barre OO1 ( solide S1) est liée au repère R1 ( O, 𝑥1    , 𝑦1    , 𝑧1     )   
La barre O1A ( solide S2) est liée au repère R2  (O1, 𝑥2     , 𝑦2     , 𝑧2     ) 
 
Questions 
 
1) Réalisez les figures de changement de repère 

2) Déterminez le vecteur rotation 𝛺   (𝑆2/𝑅) 
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Tige longueur l 
Centre de gravité G 

Masse m 

 

Sphère rayon r 
Centre de gravité A 

Masse M 

 

O1 

 

En fait O1A est une tige de longueur l et une sphère de rayon r 
 
8) Sachant que : 
- le moment d'inertie d'un cylindre de diamètre d et de longueur l par 

rapport à un axe passant par son centre de gravité est Icylindre = 
𝑚.𝑙2

12
  + 

𝑚.𝑑2

16
 

- le moment d'inertie de la sphère par rapport à un axe passant par son 

centre de gravité est Isphère = 
2𝑀.𝑟2

5
   

 
En déduire le moment d'inertie de la tige par rapport à son axe de 
rotation O1x1 . Justifiez vos calculs 
 
Déterminez le moment d'inertie de l'ensemble {tige+sphère} par rapport à 
son axe de rotation O1x1 .  Justifiez vos calculs 
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2 - Cône et demi-sphère 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Déterminez les termes de la matrice d'inertie du cône en O en détaillant les calculs. 
 
3) Déterminez les termes de la matrice d'inertie de la demi-sphère en O en détaillant les calculs. 
 
4) En déduire la matrice d'inertie du volume composé ( cône + demi-sphère ) 
 
 
Rappel : Eléments de volumes pour calculer les intégrales 

 
 

 
 

Rappel :  
 

Volume d'une sphère de rayon R :  Vsphère = 
𝟒 𝝅.𝑹𝟑

𝟑
 

Volume d'un cône de rayon R et de hauteur H : Vcône = 
 𝝅.𝑯.𝑹𝟐

𝟑
 

Ci-contre  est représenté un volume composé 
d'un cône et d'une demi-sphère. 
On cherche  à déterminer la matrice d'inertie 
de ce volume composé. 
La base du cône a pour rayon R qui a pour 
hauteur H. 
M1 est la masse du cône. 
La sphère est de rayon R et a une masse M2 

 
Questions 
 
1) Précisez la forme de la matrice d'inertie en 

indiquant les termes qui sont nuls ou égaux . 

Justifiez. 
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