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ANNEXE 3 : CENTRES DE GRAVITE ET MOMENTS D’INERTIE PARTICULIERS

An3.1. Centres de gravité de lignes et de surfaces planes

Notations : aire de la surface considérée mm
angle rad
LIGNES SURFACES
6 Droite. Triangle.
A 2 B
AG = AB _h
2 y=3
A G, point de concours des mé-
Périmétre du triangle. dianes.
2ot N\ H{ | hey ke
e | B Y e e F b F e Trapéze.
_h % b+ 2B,
V=37 % +B
Equerre.
N P
o » o Mm'——T eth=%~
G =0 3
> 2@+ G, point de concours de gp et
B2 mn.
al T}
. c Quadrilatére.
c Ligne polygonale réguliéze. G, point de concours
M D Caxe de g12: avec gig.
A > £ v= P
o
P = AB 4+ BC + CD + DE.
(0]

Circonférence.

G et O sont confondus.

Parallélogramme.

G, point de concours
des diagonales.

Demi-circonférence.
y= 2R _ 0,636 R
7

Demi-~cercle.
4 R
y—3->< ;-—- 0,424 R.

Quart de circonférence.

Quart de cercle.

N y= 0,636 R.
3
.
Arc de circonférence.
A F:Gv B _RXe_ Rsina
y= @ = T
(o]

v =0424 R,
Segment.
% ~ 2
Y= i2A
>
5 2, _Rsinla
c Y3 T end cosa
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SURFACES SURFACES

Segment & deux bases.
J////,.6%5% 4R | —sin*a - .
N /O (5 y="5 X T YT Céne cxrcul:xre droit.
(]
y=3
Secteur.
_ 2 RXe_cxR |
Y73 I~ 3A°
PN
2y RoinG
v¥=3 o

Tronc de céne.

Secteur de couronne. y= h X Rx2r
. 3 R+r
=2 R snz
VIR AT T
_ —4— 52 Ra —_— rﬂ
YRR R e
Onglet.
Congé quelconque. oG’ = % nR.

R tgfasina
r=—X .
37 tga—a

il 1
GG’ = énR tgo = Bnh.

Congé perpendiculaire.

Cylindre tronqué.
& = =X ; - s T,
x /°< v R 5a—n 0 =21 Fh

& £
G 2 ’
”=Rx3°(4-_T,?)' _fi ¥ GGIZlXBU'f'*'h%)
ot & 8" h+h
Wi o2 b,
hl‘l'hn
Demi~sphére.
G OA
T -2 s
o) 1G \ Demi-tore.
b A
:E A B _2r
5 . - y=""
i base.
Zone sphérique & une base y"‘_“_’
> 2NN _AB,

Y ?

vi
j B Quart de tore.

Zone sphérique a deux bases. G 2x+r
XE %A yf:rxﬂ.‘:c-}-Zra

TN |

y="
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An3.2. Centres de gravité de volumes

Z=103125L.
Y = 0,750 R.

VOLUMES VOLUMES
/ Onglet cylindrique.
O AN 3
N Cylindre. Z=gpxmxH
—-—1G T _H Y=§—xan.
S X=3 i6
9.
. Cylindre tronqué. Secteur de cylindre.
//I’(/-\ X = % .
— AT 5 (HI+H) + 6 HH, 30
T /’:-;; = < H, + H.
i ,_ RH:—Hy)
oG =——7—+
4 (H: + Hy)"
Demi-cylindre.
Cylindre tronqué 4R
(troncature tangente a la base). A= in

Quart de cylindre.

4R
X =3

Segment de cylindre.

4R sin* 0

X=60—3sm70

G - Cylindre tronqué
_/_’- ~ NI (troncature coupant la base).
2
)
0 cos?® 5sin0cos® | sin*0cos® 6
Z_L[ R A VR
[1 — cos 6] [sin 0 _su;‘ 9—0 cos 0]"
. 0cos®  sin® O sinOcosh
2R [- =55+ B g+
__ sin®® | sin0 cos e] 1
v= 6 12 e
= . !
[sin 60— sm;e — 0 cos e] 4:":'::\ ®
. \~_ |~

Cylindre creux.

H
X—-E-

Cylindre oblique.

Demi~cylindre creux.

X=3" x= 4 k=)
2 In IR =7
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VOLUMES

VOLUMES

Secteur de cylindre creux.

. 38,2 (R* — r%) sin 9‘
. R*—r)0

Céne quelconque.

H
X=

Tronc de céne.

_H_R+2Rr 437
= RrR o

Pyramide quelconque.

H
G et
N V4 X 4
N\ G
Tronc de pyramide.
- H S+24S+ 3
= - X ————
| 1/ G 4 S+ '\/Ss + s
&

S, aire de la grande base;
/ s, aire de la petite base.

‘.____“___._.'

i AN
\/

H

>
I

3]

<

Prismatoide.

[N{jes

y AB + Ab+ aB +34ab
2AB+ 2ab + Ab + oB

Demi-sphére.

3
X—ER'

Segment sphérique
a une base.

x = 3QR—Hy,
“4BR—H)
_H@R—H)
*T{BR—H)

™\

H,
]

Segment sphérique
a deux bases.

X =3 (H + Hy x

2R — (H: + HY
3R* — (H} 4+ H;H: + HY)

Secteur sphérique.

X=%R(l+cos6)

3
=g(ZR-—H)A

Prisme quelconque.

G confondu avec le centre de
gravité de la section moyenne,

Prisme a base triangulaire.

G confondu avec le centre de
gravité de la section moyenne.

Demi-sphére creuse.

=

Segment sphérique creux.

-
(=) e
o)

-(-3) (5=

=
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VOLUMES

VOLUMES

Secteur sphérique ereux.

_3JRH)@2R—H)
X=3 [ R*H
— (PR 21— }Q]
—r*h
Demi-~fuseau.
3 sin o
X = TéTER 'y
Fuseau. 7= % R
3 sin &
R= R

Profils de révolution,

2r
P 2 [7((123—113)
mLlr(R} —R)
3 . . x|
8¢ ';:s‘“ :+ sin0,) £ G:Q@, + 3 R§ =R
—r \é/*” r l i .
+ 35 RE—RD
5 w
I E.
E-7-% x (1-3)
Re k’;sz’64 24.%1 5 4
G ,(1_’_‘)_5 G ) _R('_?_
L_I"_" . 6 r 254 -
| R(z—%)
A~ X
R, E
: >, 4R ERP)
e %%4 x=-1R T A [xou |2
Q. . poc
a— e ’
£ R/(3R+8 * R@r—3R
b g _n r— .
) G Axi X"z“(sm—m)' %c V% % X“z(am—4
o€ . L.
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X=Ytgh;
Z =Y cotg 9;

Y= [4R=+ ,.],

-8

R

© - R. Itterbeek Mécanique - Moments d’inertie particuliers -An3.6 -



An3.3. Moments d’inertie de surface planes

SECTION Par rapport a x'x et xix; Par rapport 2 yy et g1y, Par rapport au point G
¥4
g X lam= 'b‘_;:; [«’v=%;_a; b
X o _bag,
M , ba® , ab® Ig= lz(b +a).
, |9 2171 = '3—' Ly = '3"-
X4 i X4
b
yl
AY
, Ly = ‘l%; 1'1'3%; .
Xl .o G X, i ]G=_.
’ ' a LI, = a.
X, X Letes = 3" vin = 3
a
YI
Y
T
o
w L/ ol R T Io= 2@+ i
7/ e =13 = 7 80 c=pl sin &,
bl ]
yl
EFum I;/
e
A :F B . _E(B'+b’+4Bb).
e = 36 B+ / R (Bt — b9 Lorot1,
® 6 X = 8 =0 TR
y "ﬁ'—' ™ , b Loy 48 m(B—b>) Ig sin® §
x4 X4 |l = i3 B+ 30b).
T >
CL—B_.l
bh®,
I,/c == o9
% o =Y (EtEte)
Lo b 8w G2 36
T Nt ﬁ‘
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SECTION Par rapport a x'x et xix; Par rapport a y'y et yiy, ' Par rapport au point G
— _2 N 2.
L3RV L _3RY3 lo =R V3
=5 =T ey
G = 4'—8‘ < 3
LoD R Lo TD R o oD TR
T T 4 e T ¢T3 T2
=T — =T D — g =T e
| . & (D¢t — d¥). | & (Dt — &Y. Ig H (Dt — ¢¢).
4 =
I J?R‘(lw.?_)-
) are = 16 \8 9 n? Lo — nD*
il V| Lia="2 o
4 .é1 rier = 128
Ds2R Y
N 9 (4. — sin 4 ) »
’ (2o — sin 2a) _
¥ LGl n X L _R | —m8sintal 1,,,=2R_;[5a lo=13 6
B = @ \Za—wn2a )’ Z
” “ i, o —sin2a —sin2e (5 — 2 cost )], .sl}'! 2a (1 + cos? a)).
» . Pl = - (4 o — sin 4 a), G : origine du rayon.
4 Le = o 180 + 9
20 R¢
sin 2 — 32 sin® a]; . Je =0 5
" Bl .- %(n — sin 2a). T2
Leter = 3 (2o + sin 2 ). O : origine du rayon.
o : angle au centre,
5 = _ 5 — I 5 o0
L= 7 R V3. L= 1z R* /3. c=3R/3
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SECTION Par rapport 2 x'x et x{x, par rapport 3 y'y et gy I Par rapport au point G
Y4
o= [_“. ( ‘.’f)
T%;\—\%- ¢=%Ip 142 T
x'0| G R D D* 3 9
ket Lora = B L= ey \/l ——%; + 3 arccos :\—;—2-
\ D//
a a*
i B+vi-5)
Y4
X! G _ ]
2 2 lorm = 7—;‘ ab®, Lysy = % ba. IG = TES—’, (a® + B?).
2a
Yl
LY
—
e s X ~ x Ig =7 lab (a* + B)
KSR > ere =5 (@b —a'b"). lyry =7 (ba — 8'a"). SR S
N — —a'd’" (a" + b)),
2d
2a
yl
N
< o , _BA'—bat AB* — gt Io - BAG + A)
X</ s — L= =t Ly = =" ¢ —ba (B + o)
12
b
iB
S
Y
b BA* — 2 ba*,
; Lo = 5 L _BA—a)+aB-2p,
x<| o X T 12 '
> BAa — B — 3
ou______(_e_)ﬂ. B'(A—a)+ae'
12 on ————
. 12
blb e : épaisseur.
8
A
AY
i
xtel S >3 _db—etde | dla—ea)tbe
@ e 12 vy 12
]
"—e—EL-—
ib
7
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SECTION

Par rapport a x'x et xx; Par rapport 2 'y et yiy Par rapport au point G
LY
I
¥o 6 £ g, =clta—a+al | _elt@—a+a] [.—clt@=a+al
] =T el B e
v
D, AY i
. Iy = 3 [(A —a) B
%! 6 ol X _ BA*—ba? +a(B—b)]
> e b === — (BA — ba) D%
- D_B'A—ZBab-{-b’a_
._?,.l T T 2(BA—t)
*Y
A =S Lie=§ [b—e) & + e
o ? ° — [(6 — &) es + e1a] D% Ly = (_aﬁ_)e‘i#b_x-
i ead® + e (b — &)
f’ﬁ,‘[;‘ D= 2{ea(b—e) + exa].
1y
Ve
1
BEi T |le=36—watal |L,= ; (a— e & + esb']
o G - = (b — &) e + exal d5; —[(b—e) e vt ea] &
n—ﬁ &= e +e(b—e ). &= ei (@ —es)+ esh? .
o T 26— e) + ed P 2[e b—e) + ad]
yl
I Lie=3 (B =9+ bat
T .
| —@b—ela—e)l |
— [B — s b — = —
wol e & % ( e) ea + (+ egt]!)d:‘;. Ly 2 (8163
31.": B—e¢) eg +G—ee:2a + [a— (el + )] € + e.B°).
5 ¥ d= { — e;) + ea?
v 62 [B—e)e
+ (b —e) er + eal.
a\y
% O X _ba _ab® __ba .
2 > Izl:“ ‘_{é va_ 48 IG——4—8‘(G’+ I)).
b
V4
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An3.4. Moments d’inertie de volume

tous les cas, on admet que la masse volumique du corps est uniforme (c’est-a-dire constante).

Le tableau ci-dessous donne les moments d’inertie de différents corps solides de masse m. Dans

Corps solide Moment d’inertie
1) Tige mince de longueur /
a) par rapport a un axe perpendiculaire a la tige 1 e
au centre de gravité 12
b) par rapport a un axe perpendiculaire a la tige 1 mi?
en son extrémité 3
2) Parallélipipede rectangle de cotés a, b, ¢
a) par rapport a un axe paralléle a ¢ passant par 2o (a 2 2 )
le centre de la face ab
b) par rapport a un axe paralléle a ¢ passant par A ( 442 42 )
le centre de la face bc
3) Plaque rectangulaire mince de cotés a, b
a) par rapport a un axe perpendiculaire a la 2 (az 42 )
plaque en son centre
b) parrapport a un axe paralléle au co6té b en son 1 ma’
centre 12
4) Cylindre de rayon r et de hauteur 4
1
a) par rapport a I’axe du cylindre 5 mr
b) par rapport a un axe passant par le centre de 1
gravité du cylindre et perpendiculaire a son —m (h2 +3 rz)
axe 12
. 1
c) par rapport a un diamétre d’une de ses bases T m (4 h?+3 r2)
5) Cylindre de rayon extérieur »,, de rayon
intérieur 7; et de hauteur /4
T . 1 2 2
a) par rapport a I’axe du cylindre ) m (re + 7 )
b) par rapport a un axe passant par le centre de |
gravité du cylindre et perpendiculaire a I’axe —m (3 rf +3 riz +h? )
du cylindre 12
1
c) par rapport a un diametre d’une de ses bases D m (3 rez +3 rl.2 +4 hz)
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Corps solide Moment d’inertie
6) Plaque circulaire de rayon r
a) parrapportal’axe perpendiculaire ala plaque 1 mr?
en son centre
\ L 1 )
b) par rapport & un diameétre 2 mr

7) Plaque circulaire creuse ou couronne de
rayon extérieur 7, et de rayon intérieur r;

a) parrapportal’axe perpendiculaire au plan du
disque en son centre

b) par rapport & un diameétre

ém(rgwg)

%m(rf +r,.2)

8) Anneau mince de rayon r

a) par rapport a un axe perpendiculaire a son

mr
plan en son centre
\ L 1 )
b) par rapport & un diametre > mr
9) Sphére de rayon r
a) par rapport a un diamétre g mr?
b) par rapport a un axe tangent a sa surface —mr?

10) Sphére creuse de rayon extérieur r, et de
rayon intérieur 7,

a) par rapport a un diametre

b) par rapport a un axe tangent a sa surface

11) Sphére creuse de rayon r

a) par rapport a un diameétre mr

b) par rapport a un axe tangent a sa surface 2mr?

12) Ellipsoide de demi-axes a, b, ¢

a) par rapport a I’axe ¢ —m(a2 +b2)
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Corps solide Moment d’inertie

b) par rapport a un axe tangent a sa surface,
N . \ . 1 2 2

paralléle au demi-axe c et a une distance a du —m (6 a +b )

centre S

13) Cone circulaire de rayon 7 et de hauteur 4

a) par rapport a I’axe du cone —mr

b) par rappprt aun E‘IX? passant par le sommet et i m (rz L 4R )
perpendiculaire a I’axe 20
c) par rapport a un axe passant par le centre de

3 2, g2
gravité et perpendiculaire a 1’axe <0 " (4 reth )

14) Tore de rayon extérieur », et de rayon
intérieur 7,

a) par rapport & un axe passant par le centre de

1 2 2
gravité perpendiculaire au plan du tore 4 " (7 ro —6r. i +3rn )

%l
. 1t
autre formulation ¥ m ( R+ i r2)
4
%,
b) par r.aI’)port a un axe passant par le centre de 1 m (9 rez —107, 7 +5 rjz)
gravité dans le plan du tore
15) Mouvement linéaire d’une masse m tangente mr? [*]
a un cercle (galet) de rayon », moment 2
d’inertie par rapport a ’axe de rotation du =912 m (K)
galet n
Remarque :

Dans ce dernier cas [*], on peut modifier la formule afin d’obtenir le moment d’inertie,
non pas en fonction du rayon du galet, mais en fonction de la vitesse de translation v de
la masse m et de la vitesse de rotation n du galet, ce qui est souvent plus pratique.

: % . . 27n .
On sait : v=@r = r=— et sl on se souvient que @ = , on obtient :
(/)
v 30v )
r=—=——,,avec venm/s etnen tr/min.
@ T n

Si on remplace cette derniére équation dans [*], on trouve pour un mouvement linéaire
d’une masse m tangente a un cercle (galet) de rayon r :

30° 7 v’
JA =—2m—2z912m—2

V4 n n
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