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EXERCICE 1 (éléments de cours à connaître par cœur) 

a) Que caractérise le moment d'inertie ? la distribution de la masse par rapport à un axe donné.  

b) Unité MKS du moment d’inertie : kilogramme mètre carré (kg.m²) 

c) Pour un solide en rotation, plus sa matière est loin de l’axe de rotation, plus son moment d’inertie est : 

 grand   petit  

EXERCICE 2 (contextes d'utilisation du moment d'inertie ; à connaître par cœur) 

CONTEXTE 1 : Le moment d'inertie intervient en dynamique du solide en rotation. 

a) Rappeler  le Principe Fondamental de la Dynamique (PFD) : 

 Théorème de la résultante dynamique :  ×= Gext amF  

 Théorème du moment dynamique : ( ) ×= αGextG IFM  

Cas fréquent (à connaître) : un moteur se compose d'un stator, fixe, et d'un rotor, c'est la partie tournante 

avec généralement un arbre en acier et des bobinages en cuivre ; tout ceci représente une masse mais aussi un 

moment d'inertie par rapport à l'axe de rotation ( )GX . Ce moment d'inertie est généralement noté GXI  ou 

GXJ  et sa valeur est fournie directement par le constructeur du moteur : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Pour les trois premières références du tableau, calculer en 2−⋅ srad  l'accélération angulaire statorrotor /α  par 

application rapide du PFD. 

 L'accélération sera supposée constante et on considèrera que le couple développé est le couple nominal. 

 Le moteur fonctionne sans charge (à vide). 

On peut se limiter à l’application du théorème du moment dynamique car on souhaite connaître 

simplement l’accélération angulaire : 

=> On isole le rotor. 

=> BAME : seul le couple moteur va intervenir sur l’axe x  ; il n’y a rien d’autre. 

x
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PFD : ( )
G

m
GmGextG I

C
ICIFM =×=×= ααα  

Référence 1 : 2

G

m srad8,298
0084,0

51,2

I

C −⋅===α  

Référence 2 : 2

G

m srad3895
00095,0

7,3

I

C −⋅===α  

Référence 3 : 2

G

m srad3295
00149,0

91,4

I

C −⋅===α  

 

 

c) Partant de la première référence, on souhaite disposer d’une inertie 20 % plus grande que celle du rotor 

seul. Pour cela on prévoit d’ajouter un disque plein en acier d’épaisseur mm30e= . Calculer en mm le 

diamètre de ce disque. Arrondir le résultat à l’unité près. 

L’inertie du rotor seul est 2
rotor mkg0084,0I ⋅=  

L’inertie totale souhaitée est 2
rotortotale mkg01,00084,02,1I2,1I ⋅=×=⋅=  

Par ailleurs, on a 2
rotortotaledisquedisquerotortotale mkg00168,00084,001,0IIIIII ⋅=−=−=⇔+=  

De plus, le moment d’inertie d’un disque plein est donné par la relation 
8

dM

2

RM
I

22

disque

⋅=⋅=  avec 

VM ⋅= ρ  et 
4

d
eV

2⋅⋅= π
 soit, 

32

de

2

RM
I

42

disque

⋅⋅⋅=⋅= πρ
 

Ainsi, on a : m0925,0
03,07800

00168,032

e

I32
d 44

disque =
××

×=
⋅⋅

⋅
=

ππρ
 

Soit, dans l’unité demandée : mm92d =  

 

 

CONTEXTE 2 : Le moment d'inertie intervient en énergétique. 

Un solide possédant un mouvement de rotation dispose d'une énergie cinétique de rotation. 

a) Pour les trois premières références du tableau, calculer en J  l'énergie cinétique du rotor. 

Les vitesses de rotation nominales seront considérées. 

 

Référence 1 : J753
30

2859
0084,0

30

N
IIE

22

G
2

G =






 ××=






 ⋅⋅=⋅= ππω  

Référence 2 : J84
30

2845
00095,0

30

N
IIE

22

G
2

G =






 ××=






 ⋅⋅=⋅= ππω  

Référence 3 : J6,133
30

2860
00149,0

30

N
IIE

22

G
2

G =






 ××=






 ⋅⋅=⋅= ππω  
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EXERCICE 3 

On considère les trois géométries suivantes en acier. Calculer en  2cmkg ⋅  leur moment d'inertie GYI . 

 

 

 

 

 

 

 

Géométrie 1 : cylindre plein 

Le formulaire donne : 
8

dM

2

RM
I

22

1GY

⋅=⋅=  

avec 11 VM ⋅= ρ  et 
4

d
hV

2

1

⋅⋅= π
 

soit, 
2

442
1

1GY cmkg36757
32

237800

32

dh

8

dM
I ⋅=×××=⋅⋅⋅=⋅= ππρ

 

 

Géométrie 2 : cylindre creux 

Le formulaire donne : 
( ) ( )

8

dDM

2

rRM
I

2222

2GY

+⋅=+⋅=  

avec 22 VM ⋅= ρ  et ( )22
22

2 dD
4

h

4

d
h

4

D
hV −⋅⋅=⋅⋅−⋅⋅= πππ

 

soit,  

( )

( ) ( )

( )

( )

( )
2

2GY

44

44

44

2222

22

2GY

cmkg30195I

32

3,1237800

32

dDh

32

dDh

32

dDdDh

2

rRM
I

⋅=

−×××=

−⋅⋅⋅=

−⋅⋅⋅=

+⋅−⋅⋅⋅=

+⋅=

π

πρ

πρ

πρ

 

 

 

 

   

y

z

x
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Géométrie 3 : géométrie complexe à décomposer en un cube et un cylindre 

GYcylindreGYcube2GY III +=  

avec 

( ) 2
5522

cube
GYcube cmkg41600

6

27800

6

a

12

aaM
I ⋅=×=⋅=+⋅= ρ

 

2
442

cylindre
GYcylindre cmkg9692

32

5,15,27800

32

dh

8

dM
I ⋅=×××=⋅⋅⋅=

⋅
= ππρ

 

Soit, 

2
2GY

GYcylindreGYcube2GY

cmkg51292I

969241600

III

⋅=
+=

+=

 

 

 

EXERCICE 4 (un peu calculatoire) 

On considère un cylindre (1) en acier de diamètre mm70d1 = , de hauteur mm150h = , de centre de gravité G , 

d'axe X  et de moment d'inertie ( )1GXI . 

On considère également une sphère (2) en acier de diamètre 2d  et de moment d'inertie ( )2GXI . 

Calculer en mmle diamètre de la sphère qui vérifie l'égalité ( ) ( )2GX1GX II = . 

2

RM
I

2
11

1GY

⋅=  avec 11 VM ⋅= ρ  et 
2

11 RhV ⋅⋅= π  

 

5

RM2
I

2
22

2GY

⋅⋅=  avec 22 VM ⋅= ρ  et 
3

22 R
3

4
V ⋅⋅= π  

 

( ) ( )

mm2,46m0462,0
16

035,015,015

16

Rh15
R

15

R8

2

Rh

5

RM2

2

RM

II

5

4
5

4
1

2

5
2

4
1

2
22

2
11

2GX1GX

≡=××=⋅⋅=

⋅=⋅

⋅⋅=⋅

=

 

 

mm4,922,462R2d 22 =×=×=
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EXERCICE 5 (théorème de Huygens) 

On considère un cylindre en aluminium d'axe Y . Il a un diamètre mm100d =  et une 

hauteur mm40h = , un centre de gravité G . Un axe ∆  est parallèle à l'axe ( )GY  et 

distant de mm80=λ . 

a) Placer la cote λ  sur la figure ci-contre. 

 

b) Calculer en kg  la masse M  du cylindre. 

kg848,0
4

1,0
04,02700

4

d
hVM

22

=×××=⋅⋅⋅=⋅= ππρρ  

 

c) Calculer en 
2mkg ⋅  le moment d'inertie GYI  du cylindre. 

23
22

GY mkg1006,1
2

05,0848,0

2

RM
I ⋅⋅=×=⋅= −

 

 

d) Calculer en 
2mkg ⋅  le moment d'inertie ∆I  du cylindre. 

 

23232
GY mkg1049,608,0848,01006,1MII ⋅⋅=×+⋅=⋅+= −−

∆ λ  

y

xz

∆
λ
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EXERCICE 6 (théorème de Huygens) 

On considère une pièce de révolution en alliage léger dont la géométrie est donnée ci-contre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Calculer en 
2mkg ⋅  son moment d'inertie ∆GI . 

 

Le corps est à géométrie complexe. Il faut le décomposer en éléments simples. 

 

On distingue : 

 

Un cylindre creux de diamètre 40 mm, d’épaisseur 6 mm avec un trou central débouchant de diamètre 10 mm. 

Masse : ( ) kg0184,001,004,0
4

002,07800M 22
1 =







 −×××= π
 

 

Et 

 

Deux cylindres diamètre 6 mm hauteur 12 – 6 = 6 mm excentrés de 26 / 2 = 13 mm. 

Masse : kg1032,1
4

006,0
006,07800M 3

2

2
−⋅=








×××= π  

 

∆  est l’axe de révolution de la géométrie. 

 

∆



 

______________________________________________________________ 
Lycée Chevalier d’Eon, TONNERRE | GV06022018 

Pour avoir le moment d’inertie recherché, ∆GI , il suffit de sommer l’inertie des trois corps simples : 

2G1GG I2II ∆∆∆ ×+=  

 

Avec : 

( )

( )
26

1G

22

2
1

2
11

1G

mkg1091,3I

2

005,002,0
0184,0

2

RrM
I

⋅⋅=

+×=

+⋅=

−
∆

∆

 

 

 

Moment d’inertie du petit cylindre autour de son axe : 

28
2G

2
3

2
22

2G

mkg1038,2I

2

006,0
1032,1

2

RM
I

⋅⋅=

×⋅=

⋅=

−

−
 

Moment d’inertie du petit cylindre autour de son axe : 

 

26
2G

286

2
22G2G

mkg1093,3I

013,01038,21091,3

éexentricitMII

⋅⋅=
×⋅+⋅=

×+=

−
∆

−−

∆

 

 

On a donc : 

21
G

4

2G1GG

mkg1075,9I

1023,22975,0

I2II

⋅⋅=
⋅×+=

×+=

−
∆

−

∆∆∆

 

 

 

La pièce est montée sur l’arbre du moteur LSMV80L. 

 

b) Calculer en 
2mkg ⋅  l’inertie totale totalI . 

 

21
total

1

rotorGtotal

mkg1084,9I

0084,01075,9

III

⋅⋅=
+⋅=

+=

−

−

∆

 


