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Contrôle de cinétique 
 
1 – Tige et sphère   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 - Cône et demi-sphère 
 
 

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

 
 

 

x1 

 

y1 

 

Tige longueur l 
Centre de gravité G 

Masse m 

 

Sphère rayon r 
Centre de gravité A 

Masse M 

 

O1 

 

Un solide est composé d’ une tige de longueur l (diamètre d) et une sphère 
de rayon r . Ce solide est en rotation autour de l'axe O1x1 
 

1) Précisez la forme de la matrice d'inertie en indiquant les termes qui sont 
nuls ou égaux . Justifiez. 

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
   

 

2) En déduire le moment d'inertie de la tige par rapport à son axe de 
rotation O1x1 . Justifiez vos calculs 
 

3) Déterminez le moment d'inertie de l'ensemble {tige+sphère} par rapport 
à son axe de rotation O1x1 .  Justifiez vos calculs 

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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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
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3 – Volet de tuyère de réacteur d’avion 
 
On cherche à déterminer des éléments de la matrice d'inertie du modèle simplifié du volet 

 
Notations et hypothèses : 
On suppose que le solide étudié admet le plan ( C, 𝑥5 ,       𝑦5         ) comme plan de symétrie géométrique.  
Le solide (S) est supposé homogène et composé de 3 volumes simples : V1, V2 et V3.  
Le référentiel associé au bâti 1 est supposé galiléen. 
 
Pour information on donne : 

- la forme générale de la matrice d'inertie d'un solide S :  

La matrice d’inertie en C de S :       𝐼𝐶  (S) =   
𝐴 −𝐹 −𝐸

−𝐹 𝐴 −𝐷 
−𝐸 −𝐷 𝐶

 

(𝑥5 ,       𝑦5 ,       𝑧     )

 

A =  .
𝑷∈𝑺

(y2 + z2) dm B =  .
𝑷∈𝑺

(x2 + z2) dm C =  .
𝑷∈𝑺

(x2 + y2) dm 

D =  .
𝑷∈𝑺

(y.z) dm E =  .
𝑷∈𝑺

(z.x) dm F =  .
𝑷∈𝑺

(x.y) dm 

 
On cherche à déterminer, avec les hypothèses précédentes, le moment d'inertie par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) d'un volet 
en fonction de la masse volumique ρ et des caractéristiques géométriques H, L, d, a et e. 

Questions 

1) Déterminer les coordonnées du centre de gravité du solide (S) dans le repère ( C, 𝑥5 ,       𝑦5        , 𝑧  ) 

2) Compte-tenu de la forme géométrique du volet ( modèle simplifié ) , préciser en le justifiant les éléments de la matrice d'inertie 
qui sont nuls 

3) Déterminer le moment d'inertie de l'élément (1) de volume par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) 𝐼1,𝐶𝑧  

On démontrera que 𝐼1,𝐶𝑧  = 𝑚1  
𝑎2

3
+  

𝐻2

3
  

4) Déterminer le moment d'inertie de l'élément (2) de volume par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) 𝐼2,𝐶𝑧  

On démontrera que 𝐼2,𝐶𝑧  = 𝑚2  
𝐿2

3
+  

𝑒2

3
  

5) Déterminer le moment d'inertie de l'élément (3) de volume par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) 𝐼3,𝐶𝑧  

On démontrera que 𝐼3,𝐶𝑧  = 𝑚3  
2

(𝐿−𝑎)2  
𝐿4

12
− 

𝐿𝑎3

3
+ 

𝑎4

4
 +  

𝐻2

6
    

6) Déterminer le moment d'inertie du volet complet par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) 𝐼𝑆,𝐶𝑧  

7) Pourquoi n'avons-nous calculé que le moment d'inertie du volet par rapport à l'axe  (C, 𝑧  ) 𝐼𝑆,𝐶𝑧  ? 

 

 


