2eme cours de |
Mécanique Analytique A ce jour: 62 lunes!
(21 Septembre 2011)




























Lecon precedente ...

Introduction

Chapitre 1 : Les equations de Lagrange

1.1 Rappel de quelques notions fondamentales

1.2 Statique et principe des travaux virtuels

1.3 Liaisons holonomes et coordonnees genéralisees
1.4 Geénéralisation du principe des travaux virtuels
et le principe de d’Alembert
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Aujourd’hui ...

Chapitre 1 : Les equations de Lagrange

* 1.4 Geénéralisation du principe des travaux virtuels
et le principe de d’ Alembert

* 1.5 Les équations de Lagrange
* 1.6 Exemples d’utilisation des ¢quations de
Lagrange
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* 1.4 Géneralisation du principe des travaux virtuels
et le principe de d’Alembert

e 3N ¢quations de Newton
* { ¢équations holonomes
* { (= 3N - {) équations pour

N
Z ﬁﬁ o1, =0 ‘ { les forces de liaisons

a=1
Soient 6N équations pour

déterminer 6N inconnues
Fo= ﬁ + PO (les x; et les Fe ;)

Tres compliqué !!!

o T _ ) s 1.9
;(ma s — Fo)- 47, =0 (1.9)

or, = U,dt 12



* 1.4 Géneralisation du principe des travaux virtuels
et le principe de d’Alembert

N dv
a—a — Fa’ U, dt =
Z(m pr RS 0

a=1

d [~1 )
dt(Z—ma )dt ZF i, = 0

a=1

d(T'+V)=0 Si T = 0 (¢quilibre), alors dV = 0!
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* 1.4 Géneralisation du principe des travaux virtuels
d(T +V) =0 et le principe d%d Alembert

S1 T = 0 (équilibre),
alors dV = 0! R
1

V=m,gz,+m,gz,=
m, g sin(a,) r; +
m, g sin(a,) 1, r,

Oy

dV=m, gsin(a,) dr, + m, g Sin‘(aZ) dr, =
m, g sin(a,) dr, - m, g sin(a,) dr; =0

m, sin(o,;) = m, sin(a.,) v



1.3) Liaisons holonomes et coordonnées généralisées

1.4) Géneralisation du principe des travaux virtuels:
le principe de d’Alembert

1.5) Equations de Lagrange !
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1.5 Les equations de Lagrange

. 3 OF
Pra _ o). o7 s _ JTas
Zl<ma e Fa)-or, =0 (1.9) 0= 5o (1.10)
N N
Piy Dog NS o Fag
;ma s .aqicsqz—;Fa- 6%5(]@ (1.11)
L O = OF
N R Y A 1.12
Qi ;Fa e ;Fa 5 (1.12)
N
Th O 1.13
;ma dt? dqg; @ ( )
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1.5 Les equations de Lagrange
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1.5 Les equations de Lagrange

(1.17)
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1.5 Les equations de Lagrange

1 2 — 8Fa
e ; g v o; t dq;
- = ( t) — 6lra * 87».@
Ta — Tal\g,1), Vo = aqj qJ at
N OF oF oF oF
T — Zm., co 4 ey Ly 4 Ze
;Qm <3qz’q+ (%) (3%%+ 8t>

1 1
T = —az-jc}@-(jj + a;q; + §OL (121)
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1.5 Les equations de Lagrange

N
or, 07,
;5 = Zma 8(] (a“?fj:a’ﬂ)
a=] J
N
3ra or,
T Zma L dg;
or, O0r,
. = 2m O (1.22)
o = Talq) (1.23)
a; = 0 . a=70

1
T'= -a;;(q)44; (1.24)



1.5 Les equations de Lagrange

i(ﬁ{i)_afizo (128) [I=7-Vv| (1.29)
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1.5 Les equations de Lagrange

_’(j’ = —grad_V (1.30)

|
|
]
HM
Q&
Qo
=
Qo
,éf
<
|
Q|
2| <

(1.31)
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1.5 Les equations de Lagrange

N
1 SRS S -
L=T—V= §Za=:1mara T = V(715 Py, ) (1.32)

0L oV d (0L
- d oLy _ 133
6(]@ aqz et pm ( 6(]@ ) Mo ( )

ma%’a = —grad_V (1 .34)

{q17 cens Qf=3N} — {771, cees ’FN}
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 Choisir un ensemble de f coordonnées genéralisees
(q19 (ha AR qf)

« Exprimer T, Q. et V en fonction des g, ; et t

e Calculer L=T-V

 Ecrire les equations de Lagrange
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