
EXERCICE 5 – DETERMINATION D’OPERATEURS D’INERTIE. 
 

5-1 PLAQUE CARRE  

Soit une plaque carrée de coté a, de centre de gravité 
O, d’épaisseur négligeable et de masse m. 

1- Déterminer l’opérateur d’inertie de la plaque par 
rapport au repère ( O,  x,  y,  z )

� � �

. 
 
La plaque peut être obtenue par extrusion 
d’un segment de largeur a entre -a/2 et +a/2 
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Il y a trois plans de symétrie or deux suffisent pour avoir les produits D  E  F  0= = == = == = == = =  
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2- En déduire le moment d’inertie par rapport à l’axe ∆  
défini par le point O et le vecteur unitaire u ( , , 0)α β�
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On en déduit que quelque soit le vecteur unitaire, le moment par rapport à l’axe 
passant par O est inchangé.   
 
On retrouve ce résultat en exprimant la matrice dans la base (((( ))))u,  v,  z

� � �� � �� � �� � �  

1
(O, S)P I  P−−−− ⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅  avec 

(x,y,z)

0

P 0

0 0 1

 
α −βα −βα −βα −β    
    = β α= β α= β α= β α    
    
     � � �� � �� � �� � �

 

1
(O, S)P I  P  −−−− ⋅ ⋅ =⋅ ⋅ =⋅ ⋅ =⋅ ⋅ =

2
0 1 0 0 0

ma
0  0 1 0  0

12
0 0 1 0 0 2 0 0 1

 
α β α −βα β α −βα β α −βα β α −β                    

                    −β α ⋅ ⋅ ⋅ β α−β α ⋅ ⋅ ⋅ β α−β α ⋅ ⋅ ⋅ β α−β α ⋅ ⋅ ⋅ β α                    
                    
                    

2
0 0

ma
 0   0

12
0 0 1 0 0 2

 
α β α −βα β α −βα β α −βα β α −β            

            = ⋅ −β α ⋅ β α= ⋅ −β α ⋅ β α= ⋅ −β α ⋅ β α= ⋅ −β α ⋅ β α            
            
            

 

 

1
(O, S)P I  P−−−− ⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅⋅ ⋅

2 2

2
2 2

0
ma

 0    
12

0 0 2

  

    α + β −αβ + βαα + β −αβ + βαα + β −αβ + βαα + β −αβ + βα
    

= ⋅ −βα + αβ β + α == ⋅ −βα + αβ β + α == ⋅ −βα + αβ β + α == ⋅ −βα + αβ β + α =    
        
     (((( ))))

2

u, v, z

(O, S)

1 0 0
ma

    I 0 1 0
12

0 0 2

 
    
    

⇒⇒⇒⇒ = ⋅= ⋅= ⋅= ⋅     
    
     � � �� � �� � �� � �

 

L’opérateur d’inertie est donc inchangé par rotation autour de l’axe  (((( ))))O,  z
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5-2 CUBE  

Soit un cube de coté a, , de centre de gravité O et de 
masse m. 

1- Déterminer son opérateur d’inertie par rapport au 
repère O 
2- En déduire le moment d’inertie par rapport à l’axe ∆  
défini par le point O et le vecteur unitaire u ( , , )α β γ�

. 
 
 
Le cube peut être obtenu par extrusion d’un 
carré de coté a entre -a/2 et +a/2 
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Il y a trois plans de symétrie or deux suffisent pour avoir les produits D  E  F  0= = == = == = == = =  
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On retrouverait ce résultat en exprimant la matrice dans la base (((( ))))u,  v,  z
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L’opérateur d’inertie est donc inchangé quelque soit la base orthonormée centrée 
en O. 
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