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Introduction

• Mécanique classique 

• Lois de Newton: mécanique vectorielle
• Principe variationnel: mécanique analytique
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• 1.3 Liaisons holonomes et coordonnées généralisées

Liaisons holonomes!

Exemples : 

(a) particule sur une surface (ℓ=1, f=2) ou
     sur une courbe (ℓ=2, f=1)

(1.2)

(1.3)
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(b) système de 3 corps liés

•
•

•

1
3

a1

a2

a3

2

⇒ ℓ = 3, 
     f = 3N - ℓ = 9 - 3 = 6



25

• 1.3 Liaisons holonomes et coordonnées généralisées



25

• 1.3 Liaisons holonomes et coordonnées généralisées

Sytème des 3N équations de Newton + ℓ équations de 
liaison = système mi-différentiel, mi-algébrique par 
rapport aux 3N fonctions xiα(t) et ℓ forces de liaison.



25

• 1.3 Liaisons holonomes et coordonnées généralisées

Sytème des 3N équations de Newton + ℓ équations de 
liaison = système mi-différentiel, mi-algébrique par 
rapport aux 3N fonctions xiα(t) et ℓ forces de liaison.

Méthode de Lagrange: combiner les 3N équations de
Newton et les ℓ équations de liaison ⇒ f équations 
différentielles de f fonctions qi(t), appelées coordon-
nées généralisées, et indépendantes des forces de 
liaison. 
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• 1.3 Liaisons holonomes et coordonnées généralisées

 Exemples : 
 
 (a) particule se déplaçant sur une sphère
                          x2 + y2 + z2 - R2 = 0
                          ⇒ f = 3N - ℓ = 3 - 1 = 2
                          x, y, z ⇒ q1 = θ, q2 = φ 

 (b) pendule circulaire ⇒ q1 = θ

 (c) solide avec point fixe (cf. toupie)
                          ⇒ q1 = ψ, q2 = θ, q3 = φ
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• 1.4 Généralisation du principe des travaux virtuels
         et le principe de d’Alembert

• 3N équations de Newton
• ℓ équations holonomes
• f (= 3N - ℓ) équations pour
   les forces de liaisons

  Soient 6N équations  pour
  déterminer 6N inconnues
  (les xαi et les Fℓαi)

Très compliqué !!!


