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CHAPITRE I

RAPPELS 

PARAMETRAGE ET LIAISONS.



*/  Les théorèmes généraux:

-s’appliquent à chaque solide constituant le système étudié

- fournissent les équations permettant de calculer toutes les inconnues du problème
( forces et paramètres)

*/ La méthode des équations de Lagrange:

-s’applique une seule fois au système étudié 

-- permet, dans certaines conditions, de ne pas calculer certaines forces inconnues

On appelle système un ensemble de solides . Le système peut être déformable



 

     
 
 

).( de primitifs paramètres appeléssont  paramètres N Ces

,........,soient  ; paramètres N  3m6n a particules met  solidesn  de constitué )( systèmeUn 

échéant. cas le,inertieG d' centre le avec leraon travail existe; ils' (S) de O fixepoint un  suite, lapar  choisiraOn  -

 :/Remarque*

(S). solide lepour  paramètres 6 debesoin  donc aOn 

et  ,anglesd'et  Ppar passant  axesd'autour  esélémentair rotations 3en  décompose se P deautour  centralerotation  La

 choisi Ppoint du   )sphériquesou  escylindriqu es,cartésienn ( scoordonnée les donne seon on  translatilaer caractérisPour 

choisi.point  ce deautour 

rotation uned'et  points ses deun l' deon  translatiuneen  décomposé êtrepeut  solide demouvement  tout Donc

 P deautour  centralerotation  une représente  0 ,  (S/R) glisseur  Le

 S/R)(PV vecteur den  tanslatioune représente   S/R)(PV,  0  couple Le

 0 ,  (S/R)  S/R)(PV,  0       S/R)(PV(S/R),            

glisseur  un et  coupleun en  unique manière de décompose se torseur ce (S), Ppoint En tout 

PQ(S/R) (Q/R)V  (P/R)V:    (S)Qet   (S)P     : que tel

 S/R)(PV(S/R), ecinématiqur son torseupar décrit est  R àrapport par  (S) solideun d'mouvement  Le
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 anglel'par  donnéeest plan  ce dans P axel' deposition  La

 anglel'par  repéréest et  P axel'instant  chaque àcontient  ), ;(plan  Le

:effeten  espace;l' dans P axel' deposition  la instant, chaque à repère, et   angles Les

u    et         u    ;  ),x ;(  horizontalplan  lesur  P axel' de projection laest   P-où  

 (S) à lié ),,x ;(R    ),,u ;(R     ),,u ;(R    ),,x ;(*R  fixe ),,x ;(R

:suivanteion décomposit la considèreon  (S), de   proprerotation  la effectues' duquelautour  axel' PSoit  

:mouvementdu ion décomposit de Exemple/ *
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Ψ repère à chaque instant la position du plan (P; v ,  z0) contenant l’axe P z
autour duquel se fait la rotation propre.
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NUTATION

ϴ repère à chaque instant la position de l’axe P z dans le plan (P; v ,     z0) 
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ROTATION  PROPRE 



s.bilatérale liaisons seulesaux  

, suite lapar  , limitera seOn  n. traductiosa dans sinéquation desent interviennlorsqu' eunilatéral

 diteest  Elle .uniquement équations despar  teest tradui ellelorsqu' bilatérale diteest liaison  Une

cause). (réalisent  la qui

 inconnusliaison  de efforts desion déterminat la aussi mais )effet  (t  traduisenla qui sinéquationou 

équations desent établisseml'seulement non  nécessiteliaison  uned' complèten descriptio La

exemplepar  frottementnon  le :dynamiques -

......pivotementnon  roulement,non  ,glissementnon 

: vitessesde champs lessur  slimitation :escinématiqu -

......permanent.contact  ,rectilignemouvement  plan,mouvement fixe,point 

:système lepour  permises espacel' de zones des slimitation :esgéométriqu -

: êtrepeuvent  liaisons Les

. systèmeun d'mouvement au  imposéen restrictio uneest liaison  Une

LIAISONS.. LES -II



 

0Ret        0)f ( frottement de pas ay n' ils' 

                                         

 R  f  R  alors  )(S  àrapport par  )(S de glissement  de pas 0)/SS(IV  si *       

)/SS(IV  à contraire sens deet  parallèle R                                         

 R  f  R  alors  )(S  àrapport par  )(S de glissement  0)/SS(IV  si *        

0) f ( frottement ay  ils' 

:que  telcontact,en  surfaces des nature la de dépend valeur ladont  ,frottement det coefficiendit  f,t coefficienun  existe Il

Coulomb de Lois

.frottement de forceou  eangentiellréaction t )(Ret      normaleréaction    )( Roù  

R  R R  -  R     avec

permanentest contact  le puisque 0R  R   que  tellesRet  Rsont   réactions les I,En 

).(commun nt plan tangeun 

egéométriqupoint  ceen admettent  solides 2 ces instant, chaque àqu'et  Ien  ponctuelest contact  ce

 ,permanent contact en sont  )(Set  )(S solides 2 lorsque  que suit, qui ce dans supposera,On 

contact.du  Cas/ 
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calculer. la de permisayant  sprincipale liaisons les avec compatible dite seragrandeur  Toute

.principaux paramètres appelés q,......,q ,q notés tsindépendan paramètresnouveaux  

dedéfinir  deet  paramètres des nombre le réduire depermet  sprincipale holonomes liaisons des compteen  prise La

  compléter. lepour ment éventuelleent intervienn ellesqu' Lagrange de équations des système le établiavoir  aprésqu'est n' ce

 ;résolution la tedurant tou ignoréeest  elle aire;complémentliaison  uneest  principalenon liaison  Une

complet.dit est  eparamètrag le s,principale

sont liaisons les  toutesSi .résolution la dedébut  le dés compteen  priseest  elle si principale diteest liaison  Une/*

0et     0
t

 
 : si du temps teindépendan diteest  holonomenon liaison  Une

0
t

 ),........,  ( f
  : t  deent explicitem pas

dépendent  net  traduisenla qui équations les si du temps teindépendan diteest  holonomeliaison  Une/*

0   ) t ,,........,  ( ) t ,,........,  (                                   

:forme la desont  équations lesdont   liaisonsaux  limitera seOn 

.paramètres des dérivés les intervenirfont t  traduisenla qui équations les si holonomenon  diteest liaison  La

0   ) t ,,........,  ( f                  :forme la desont et 

paramètres des dérivés les intervenir pasfont  ne es temps.Elllement éventuelleet  paramètres de finies

  valeursles que intervenirfont  net  traduisenla qui équations les si holonome diteest liaison  / Une*

).( de primitifs paramètres appeléssont  paramètres N Ces

,........,soient  ; paramètres N  3m6n a particules met  solidesn  de constitué )( systèmeUn 
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   (S/R))..(II (S/R).  (A/R)V  GA (S/R)  m   (A/R)V. (G/R)V m       T(S/R) 2     (S) A

:finalement aon  ; S) ( deA en  inertied' matrice laest  (S)IIoù 

(S/R))..(II  (A/R)V  GA mdm .(P/R)V PA)/( 

:est R àrapport par  (S) deA en  cinétiquemoment  le queet   (G/R)V m dm  (P/R)V     comme

dm .(P/R)V PA  . (S/R)    dm  (P/R)V  . (A/R)V       T(S/R) 2

(P/R)V ,PA,(S/R)    (S/R) ,(P/R)V , PA      PA,(S/R) ,(P/R)V 

circulairen permutatiopar  mixteproduit du  invarianceet  (S)parcourt  P lorsque constantsrestent  (S/R)et  (A/R)V

dm  PA(S/R)  .(P/R)V       dm  (A/R)V . (P/R)V    T(S/R) 2     :donc

PA(S/R)  (A/R)V  (P/R)V           : (S) A soit 

T(S/R). de Expression/ *

R. àrapport par  (S) de  viveforce appeléeest  )/(2

0 T(S/R)  :R ),(

dm )/(
2

1
T(S/R)                                   

:par défini T(S/R) scalaire leest 

R repèreau rapport par G  inertied' centre deet  m masse de (S) solidedu  cinétique énergieL'

:Définition/ *

cinétique. Energie-III
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) R / S T(  ) R/  T(      alors     )()(   si

:Additivité/*

)( 

)( 

)( 

),(II                :alors          GAet    

  base une dans expriméeest  )(II inertied' centrale matrice la si

.concentréeest  m masse la  touteque supposeon où G  particule la deA en  inertied' matrice laest   ),(II

),(II)(II)(II    : IRA                                  

:) Huygens de edu théorèmtion généralisa ( Koenig de Théorème 2/ *

G deautour rotation  de cinétique énergie G  deon  translatide cinétique énergie    

(S/R))..(II (S/R). 
2

1
  (G/R)V m

2

1
       T(S/R)               

  0GA   :Koenig de  théorèmeleobtient on G A si

O deautour rotation  de cinétique énergie      (S/R))..(II (S/R).  
2

1
     T(S/R)               

et   0 (O/R)V   :  R àrapport par  fixe (S) de OA  si

:rsparticulie Cas/*
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)RD/ (T                         

est  2et  1 liaisons les avec compatible R  àrapport par  (D) de cinétique énergiel'

R

x
 - et    

R

 x- cste
   , ou   x  : principal paramètre seulun qu' reste ne il

 sprincipalesont  2et  1 Si 

22

1

2

1
)RD/ (T                         

est  1liaison  la avec compatible R  àrapport par  (D) de cinétique énergiel'

 et  x principaux paramètres 2 que reste ne il

) airecomplément 2 ( principaleest  1 Si 

 (D) à lié ),,x ;(R     ),,x ;(R   ),,x(O;R            

 tde teindépendanet  holonome ,bilatérale

 R x cste   R   x  intégrable puique holonome-semi 0 R x    glissement sansroulement  -2-

nutation. de ni precession de pas donc R quebarycentri repère le dans fixeest  Gest  disquedu  axe' L

 tde teindépendanet  holonome ,bilatérale    R y et   cste, cste  ; 0z    :contact et plan mouvement  -1-

 :sont liaisons Les

.et  ,Eulerd' angles 3et G  de z)y, x,(  scoordonnée 3 : primitifs paramètres 6 aOn 

glisser. sans roule il lequelsur  )x(O; horizontal matériel axel' avec

 Ien permanent  ponctuelcontact en ,),x(O;  fixe calplan verti le dansmouvement en  R,rayon  deet  m masse de

 G, centre de homogène, (D) disqueun  considèreon  , fixeet direct  ,orthonormé ),,x(O;R àrapport Par 

:EXEMPLE/ *
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