
Formulaire de mécanique générale 

 
Soit O un point fixe, A un point quelconque d’un solide 𝑆 et G le centre de masse de ce même solide. 

On considère que l’on se trouve dans un repère galiléen 𝑅𝑔 (un solide en équilibre est soit immobile, 

soit en translation uniforme dans ce repère). 

 

Cinématique 

 

Torseur cinématique 

 

 {𝑉(𝑆/𝑅𝑔)} = (
Ω(𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑉(𝐴∈𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗
)
𝐴

 

 

Transport de vitesse 

 

 𝑉(𝐴 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑉(𝐺 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ^ Ω(𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

 
Dérivée en base mobile  

 
𝑑

𝑑𝑡
|
𝑅𝑔
�⃗� =

𝑑

𝑑𝑡
|
𝑆
�⃗�  + Ω(𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ^ �⃗�  

 

 

Masses et inerties 

 

Centre de gravité 

 

Soit 𝑆 un système matériel à masse conservative, déformable ou non, de masse 𝑚. On appelle « centre 

de masse », « centre d’inertie » ou (dans le cas d’un champ de pesanteur uniforme) « centre de gravité » 

le point 𝐺 tel que : 

𝑚 ∙ 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ = ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

Opérateur d’inertie 

On note ℐ𝐴,𝑆 et on appelle « opérateur d’inertie du système 𝑆 au point 𝐴 » la fonction défini sur ℝ3 par : 

ℐ𝐴,𝑆 ∶ �⃗� → ℐ𝐴,𝑆(�⃗� ) = ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ (�⃗� ∧ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

Cet opérateur est : 

Linéaire :  ℐ𝐴,𝑆(𝜆�⃗� + 𝜇𝑣 ) = 𝜆 ∙ ℐ𝐴,𝑆(�⃗� ) + 𝜇 ∙ ℐ𝐴,𝑆(𝑣 ) 

Autoadjoint : �⃗� ∙ ℐ𝐴,𝑆(𝑣 ) = ℐ𝐴,𝑆(�⃗� ) ∙ 𝑣  

Il est donc représentable par une matrice symétrique 𝕀𝐴,𝑆 = [𝑎𝑖𝑗], appelée « matrice d’inertie du système 

𝑆 au point 𝐴 » telle que, dans une base (𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗, 𝑒3⃗⃗  ⃗) : 

𝑎𝑖𝑗 = 𝑒𝑖⃗⃗  ∙ ℐ𝐴,𝑆(𝑒𝑗⃗⃗  ) 



Si 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥 ∙ 𝑒1⃗⃗  ⃗ + 𝑦 ∙ 𝑒2⃗⃗  ⃗ + 𝑧 ∙ 𝑒3⃗⃗  ⃗ , alors on obtient : 

𝕀𝐴,𝑆 = (
𝐴 −𝐹 −𝐸
∗ 𝐵 −𝐷
∗ ∗ 𝐶

)

(𝑒1⃗⃗⃗⃗  ,𝑒2⃗⃗ ⃗⃗  ,𝑒3⃗⃗ ⃗⃗  )

=

(

 
 
∫ (𝑦2 + 𝑧2) ∙ 𝑑𝑚
𝑆

−∫ 𝑥𝑦 ∙ 𝑑𝑚
𝑆

−∫ 𝑥𝑧 ∙ 𝑑𝑚
𝑆

∗ ∫ (𝑥2 + 𝑧2) ∙ 𝑑𝑚
𝑆

−∫ 𝑦𝑧 ∙ 𝑑𝑚
𝑆

∗ ∗ ∫ (𝑥2 + 𝑦2) ∙ 𝑑𝑚
𝑆 )

 
 

(𝑒1⃗⃗⃗⃗  ,𝑒2⃗⃗ ⃗⃗  ,𝑒3⃗⃗ ⃗⃗  )

  

Théorème de Huygens 

Soit ℛ𝑆(𝐺, 𝑒1⃗⃗  ⃗, 𝑒2⃗⃗  ⃗, 𝑒3⃗⃗  ⃗) un repère lié au système 𝑆, et 𝐴 le point de coordonnées (𝑎, 𝑏, 𝑐) dans le repère ℛ𝑆. 

Alors : 

𝕀𝐴,𝑆 = 𝕀𝐺,𝑆 + 𝕀𝐴,(𝑚,𝐺) 

Avec : 

𝕀𝐴,(𝑚,𝐺) = (

𝑚 ∙ (𝑏2 + 𝑐2) −𝑚 ∙ 𝑎𝑏 −𝑚 ∙ 𝑎𝑐

∗ 𝑚 ∙ (𝑎2 + 𝑐2) −𝑚 ∙ 𝑏𝑐

∗ ∗ 𝑚 ∙ (𝑎2 + 𝑏2)

)

(𝑒1⃗⃗⃗⃗  ,𝑒2⃗⃗ ⃗⃗ ,𝑒3⃗⃗ ⃗⃗  )

 

 

 

Cinétique 

 

Torseur cinétique 

{𝒞𝑆 0⁄ } =

{
  
 

  
 

∫ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆 }
  
 

  
 

𝐴

= {
𝑚 ∙ 𝑣𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
}
𝐴

= {
𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑢𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑆 0⁄  
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑐𝑖𝑛é𝑡𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑆 0⁄  𝑒𝑛 𝐴

}
𝐴

 

Relation avec l’opérateur d’inertie 

𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑚 ∙ 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑚 ∙ 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗ ∧ (Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∧ 𝐼𝐺⃗⃗⃗⃗ ) + 𝕀𝐼,𝑆Ω𝑆 0⁄

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

En effet : 

𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ (𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ (𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= ∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+∫ 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗ ∧ (𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+∫ 𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ (𝑀𝐼⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= (∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

) ∧ 𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗ ∧ (Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ ∫ 𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

) +∫ 𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ (Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝐼𝑀⃗⃗⃗⃗  ⃗) ∙ 𝑑𝑚

𝑆

 



=  𝑚 ∙ 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑣𝐼∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑚 ∙ 𝐴𝐼⃗⃗⃗⃗ ∧ (Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝐼𝐺⃗⃗⃗⃗ ) + 𝕀𝐼,𝑆Ω𝑆 0⁄

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

Lorsque l’on définit l’opérateur d’inertie au point 𝐴, on obtient : 

𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝕀𝐴,𝑆Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝑚 ∙ 𝐴𝐺⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∧ 𝑣𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

En particulier : 

En 𝐺, centre de gravité du système :   𝜎𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝕀𝐺,𝑆Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

En 𝐴, point fixe dans ℛ0 :   𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝕀𝐴,𝑆Ω𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

Energie cinétique 

 

 2𝐸𝑐(𝑆/𝑅𝑔) =  {𝐶(𝑆/𝑅𝑔)} ⊗ {𝑉(𝑆/𝑅𝑔)} =  𝑚𝑉(𝐺 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  . 𝑉(𝐺 ∈ 𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + (𝐼(𝐺, 𝑆)̿̿ ̿̿ ̿̿ ̿̿  Ω(𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ). Ω(𝑆/𝑅𝑔)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

Dynamique 

 

Torseur dynamique  

 

{𝒟𝑆 0⁄ } =

{
  
 

  
 

∫ 𝑎𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑎𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆 }
  
 

  
 

𝐴

= {
𝑚 ∙ 𝑎𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

}

𝐴

= {
𝑅é𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑆 0⁄  

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒 𝑆 0⁄  𝑒𝑛 𝐴
}
𝐴

 

 

Relation avec le torseur cinétique  

 

𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (

𝑑𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
)
0

+𝑚 ∙ 𝑣𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑣𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

En effet : 

(
𝑑𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
)
0

=
𝑑

𝑑𝑡
(∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

)

0

 

= ∫
𝑑

𝑑𝑡
(𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗)

ℛ0

∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= ∫ (
𝑑𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
)
ℛ0

∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+∫ 𝐴𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ∧ (
𝑑𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)
ℛ0

∙ 𝑑𝑚

𝑆

 

= ∫ [(
𝑑𝑂𝑀⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ 

𝑑𝑡
)
ℛ0

− (
𝑑𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

𝑑𝑡
)
ℛ0

] ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+ 𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

= ∫[𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑣𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ] ∧ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+ 𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

= −𝑣𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ ∫ 𝑣𝑀∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑚

𝑆

+ 𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

= −𝑚 ∙ 𝑣𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ∧ 𝑣𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + 𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

 

En particulier : 



En 𝐺, centre de gravité du système :  𝛿𝐺∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (

𝑑𝜎𝐺∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
)
0
 

En 𝐴, point fixe dans ℛ0 :   𝛿𝐴∈𝑆 0⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = (

𝑑𝜎𝐴∈𝑆 0⁄⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑑𝑡
)
0
 

 
Principe fondamental de la dynamique 

 

 {𝐷(𝑆/𝑅𝑔)} = ∑ {𝜏𝑖(𝑆 → 𝑆)}𝑖  

 
Théorème de l’énergie cinétique 

 

 
𝑑

𝑑𝑡
|
𝑅𝑔
𝐸𝑐 (

𝑆

𝑅𝑔
) = 𝑃𝑖𝑛𝑡 + 𝑃𝑒𝑥𝑡 


