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Exercice 1 (5 pts) 
 
On considère un repère orthonormé direct  𝑅(O, 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧) et une 
plaque plane carrée homogène (S), de côté 𝒂, de centre d’inertie 
G1 (G1 coïncide avec O), de masse 𝒎 et densité de masse 
surfacique 𝝈.   

1) Calculer la matrice d’inertie de cette plaque. 
2) On perce un trou circulaire de rayon r à l’ordonné -y dans la 
plaque (S) comme le montre la figure ci-contre.  
Calculer le centre d’inertie de la plaque percée. 

N.B. On utilise pour le trou une densité de masse surfacique −𝝈. 
 
Exercice 2 (15 pts) 

Soit un système (𝚺), composé d’une tige OA de longueur L 
et de masse négligeable et une plaque carrée homogène (S) 
de masse m, de côté 𝒂 et de centre d’inertie G.  La plaque (S) 
est fixée au milieu du coté 𝒂 au point A, comme est montré 
sur la figure ci-contre    

Le système (𝚺) est fixé au point O par une liaison pivot 
parfaite et fait une rotation autour de l’axe fixe Oz0 du repère 
Galiléen	𝑅0(𝑂, 𝑥⃗0, 𝑦⃗0, 𝑧0).  

On note par 𝜃 = 4𝑂𝑥⃗0, 𝑂𝑥⃗5 6 l’angle de rotation autour de 
l’axe Oz0 et par 𝑅(𝑂, 𝑥⃗, 𝑦⃗, 𝑧0) le repère lié au système (𝚺) et 
g l’intensité de la pesanteur. 

1) Calculer le torseur cinématique en G de (𝚺) dans son mouvement par rapport à R0.   

2) Sachant que la matrice d’inertie 𝑀9:;<=
>  du système (𝚺) est diagonale, calculer ses éléments 

diagonales (moments d’inertie) 𝐼@:> , 𝐼@;>  et 𝐼@<=
> . 

3) Calculer le torseur cinétique en O de (𝚺) dans son mouvement par rapport à R0.   
4) En déduire le moment cinétique au point A. 

5) Calculer le torseur dynamique en O du système (𝚺) dans son mouvement par rapport à R0.   

6) Déterminer l’énergie cinétique du système (𝚺) dans son mouvement par rapport à R0. 

7) Déterminer l’équation de mouvement du système (𝚺) en utilisant le théorème du moment 
dynamique.  

8) En déduire la période T0   pour des petites oscillations (𝜃	petit) du système (Σ) en fonction de 𝑰𝑶𝒛𝟎
𝚺 , 

m, g, L et a. 
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