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Point matériel
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r = ρ ρ̂+ z ẑ

v = ρ̇ ρ̂+ ρφ̇ φ̂+ ż ẑ

a =
(
ρ̈− ρφ̇2

)
ρ̂+

(
ρφ̈+ 2ρ̇φ̇

)
φ̂

+ z̈ ẑ

Coordonnées sphériques :
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r = r r̂

v = ṙ r̂ + rθ̇ θ̂ + rφ̇ sin θ φ̂

a =
(
r̈ − rθ̇2 − rφ̇2 sin2 θ

)
r̂

+
(
rθ̈ + 2ṙθ̇ − rφ̇2 sin θ cos θ

)
θ̂

+
(
rφ̈ sin θ + 2ṙφ̇ sin θ + 2rθ̇φ̇ cos θ

)
φ̂

Mouvement relatif :

va (P ) = va (A) + vr (P ) + Ω ×AP
aa (P ) = aa (A) + ar (P ) + Ω × (Ω ×AP ) + 2 Ω × vr (P ) + Ω̇ ×AP

Formules de Poisson : où rr (P ) = AP

˙̂u = Ω × û où û est un vecteur unitaire quelconque
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Solide indéformable

Cinématique :

VQ = VP + Ω × PQ
AQ = AP + Ω × (Ω × PQ) + Ω̇ × PQ

Théorèmes de transfert du moment cinétique :

LO = OP ×M VG +LP , LO = OG×M VG +LG , LP = PG×M VG +LG

Théorèmes de transfert des moments de force :∑
MO = OP ×MAG +

∑
MP ,

∑
MO = OG×MAG +

∑
MG∑

MP = PG×MAG +
∑

MG

Théorème du moment cinétique :∑
M ext

O = L̇O ,
∑

M ext
G = L̇G ,

∑
M ext

C = L̇C ,
∑

M ext
P = L̇P + VP ×M VG

Moment cinétique et moments d’inertie :

LG = IG Ω =
3∑
i=1

IG,i Ωi êi = IG,1 Ω1 ê1 + IG,2 Ω2 ê2 + IG,3 Ω3 ê3 où IG,i =
∑
α

mα r
2
α,i

Théorème de Huygens-Steiner :

IA,i = IG,i +M d2 IA = IG +M

 γ2y + γ2z −γx γy −γx γz
−γx γy γ2x + γ2z −γy γz
−γx γz −γy γz γ2x + γ2y



Quantité de mouvement et énergie cinétique :

P = M VG , T =
1

2
M V 2

G +
1

2

(
IG,1 Ω2

1 + IG,2 Ω2
2 + IG,3 Ω2

3

)

Théorème de l’énergie cinétique :

∆T1→2 =
∑
α

W1→2

(
F ext
α

)
=
∑
α

∫
C1→2

F ext
α · drα
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