Chapitre 5

MECANIQUE DU SOLIDE
Moment d’inertie 7

1 - PREAMBULE

Le théoreme du moment dynamique du PFD ou encore I'énergie cinétique d’un solide en rotation font
intervenir une grandeur mécanique particuliere appelée « moment d’inertie ».

Le moment d’inertie caractérise la distribution de la matiére du solide étudié par rapport a un axe de rotation. Il joue en
N quelque sorte le méme réle que la masse pour un mouvement de translation.

2 — MISE EN EVIDENCE DE L’EFFET DU MOMENT D’INERTIE

2 Deux masselottes de masse M sont disposées de part et

d - masselotte , . g . ’

' 3 J d’autre de la partie mobile a la distance d de I'axe de
poulie rotation (centre de la poulie).

Le dispositif étant abandonné a lui-méme, on constate que la

masse suspendue m tombe, entrainant ainsi en rotation la

partie mobile partie mobile.

A v _ On constate enfin qu’en changeant la distance d et/ou les
: A masses M , la mise en mouvement est plus ou moins rapide :
v : plus d et/ou M sont grands, plus la mise en mouvement est
[Jm lente.
- = Les masses m et leur position d ont donc une influence sur
| | . N
la dynamique du systéme...
3 — DEFINITION
- On considere ici un solide (S) de centre d’inertie G et de masse m .

Soit dm une masse élémentaire (infinitésimale) placée au point courant M et
située a la distance d de I'axe (G,z).

Par définition, le moment d’inertie du solide (S) par rapport a l'axe (G,E) est
donné par la relation :

— 2 2 .2 2
I, —jdz Ldm avec d; =x,, +yy,
Vv

Par analogie, on a aussi les moments d’inertie sur les axes (G,x) et (G,y) :

Iy =jd2 Cdm avec d’ =y +z,,
1%

IGY=Id2 (Hm avec d’ =x;, +z,
Vv

§ D’un point de vue plus général, le moment d’inertie s’exprime avec une matrice d’inertie.



4 — DIMENSION ET UNITE

Le moment d’inertie est égal au produit du carré d’une distance par une masse. Sa dimension , L
est donc [I]= M [I? et, dans le systéme international d’unités, il s’exprime en kg (. \_ﬁy

5 - THEOREME DE HUYGENS

Soit I,, le moment d’inertie du solide (S) de
centre d’inertie G et de masse m par rapport a
I'axe (G,z) et I, son moment d’inertie par rapport

alaxe A (A/z).Ona:

I N

A~ Christian Huygens

I, =1, +md’| N (1629 - 1695)
6 — MOMENT D’INERTIE DE QUELQUES SOLIDES USUELS
PARALLELEPIPEDE
CYLINDRE TUBE RECTANGLE SPHERE TIGE
W
R # R #Z auz v
SNED | B>y IR
=Y y ’ Y Y
~ G G G
l R PER l K
o "1 IX S5y X L X
ol Bd ZB 4

/ Sectlon néglligeanle

_mR®, ml° _m(R5, ml° _m(b’s (%) _ 2 mR® _ml’
LTy | et | e T | e l9x=37-
n'e 2 ? 2 2 22 2

_mR, ml _m.{R+r2)+m.l _mfa’+ ) _ 2 mR® _ml
2 oy="+4 | W=7 77| by=—5— | loy=" Igy="=5-

3 2 3 2
[gz:%& Igz= @ [gz:m-—{alii} Igz:%-l'l'l-R2 [gz=0
< Enertie (en kg.m2)||m:rnasse(en kg)“DimensionS (en m)

§ Si le solide étudié posséde une géométrie complexe, on peut avoir recourt a l'informatique. Les
modeleurs volumiques sont capables de donner toutes les propriétés cinétiques d’un corps volumique
\‘ (masse, coordonnées du centre d’inertie, moments d’inertie sous forme matricielle).



