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Pédalier 

 
 

Un pédalier est présenté ci-dessous, il est composé : 
- d’un cylindre S1 (de masse m1, de rayon r et de largeur h),  
- des axes S2 (tiges de masse m2 et de longueur L)  
- des pédales S3 (de masse m3, de côté a (en x), b (en y) et c (en z)) 
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On cherche à déterminer la matrice d’inertie en O de l’ensemble ainsi que les expressions du moment 
cinétique et du moment dynamique au point O 
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Questions 
 
1) Ecrire la matrice d’inertie de S1 (cylindre de rayon r et de hauteur h) en O dans le repère                     
 
2) Ecrire la matrice d’inertie de S2 (tiges de longueur L) en O dans le repère                               
 
3) Ecrire la matrice d’inertie de S2 (tiges de longueur L) en O dans le repère                     
 
4) Ecrire la matrice d’inertie de S3 (pavé de cotés a, b, c ) en G3 dans le repère                     

5) Ecrire la matrice d’inertie de S3 (pavé de cotés a, b, c ) en O dans le repère                     en utilisant le 

théorème de Huygens  

 

Le pédalier est animé d’un mouvement de rotation     autour de O       tel que     =   .       , écrire le moment  
cinétique en O de l’ensemble { S1, S2, S3 } 

On prendra pour matrice d’inertie de l’ensemble S = { S1, S2, S3 } :           

        
        
        

 

                      

 

6) Déterminer le moment cinétique de S exprimé au point O dans le repère R :                      

7) Déterminer le moment dynamique de S exprimé au point O dans le repère R :       
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Matrices d’inertie du pavé et du cylindre 

Pour le pavé de largeur a, longueur b et hauteur c, la matrice d’inertie exprimée en son centre de gravité 

est : 

        

 
 
 
 
 
 
 

  
          

 
 

  
         

  
 

  
         

 
 
 
 
 

                     

 

 

Pour le cylindre de rayon R et de longueur L, la matrice d’inertie exprimée en son centre de gravité est : 

        

 
 
 
 
 
 
 
 

 
     

 

 

 

   

 
 

 
     

 

 

 

  

  
   

 

 

 
 
 
 
 
 
 

                     

 

 

Théorème de Huygens : en posant          = x.       + y.       + z.       

  (O,S).    =    (G,S) .    + m.          ∧ (     ∧          ) 
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Changement de base :  Base B1                                et base  B                       
 
Q = matrice de passage de B1 vers B  
 

Q =  
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Rappels :  

Le torseur (2→1) associé à l’action mécanique exercée en A, par un solide 2 sur un solide 1 sera noté  : 
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Le torseur cinématique    2/1)  du mouvement d'un solide S par rapport à un repère R exprimé au point A sera noté  : 
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Le torseur cinétique    S/R)  du mouvement d'un solide S par rapport à un repère R galiléen exprimé au point A sera noté  : 
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        = opérateur d'inertie de S en A 

Le torseur dynamique    S/R)  du mouvement d'un solide S par rapport à un repère R galiléen exprimé au point A sera noté  : 
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L’énergie cinétique d'un solide S dans son mouvement par rapport à un repère R galiléen exprimé au point A sera noté  : 
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