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CHAPITRE II

VITESSES REELLES - VITESSES 
VIRTUELLES.



I-Champ des vitesses réelles.
Soit un système ( ∑ ) ayant n paramètres qi principaux par rapport à R. Pour toute 
particule P de ( ∑ ) on définit le vecteur position par la donnée du champ:

IL s agit d’une fonction de ( n+1) variables indépendantes qi et t supposée de 
classe C2 au moins.
Le champ des vitesses réelles par rapport à R est défini par:
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soit

IL s agit d’une fonction de (2 n+1) variables indépendantes qi ,leurs dérivées  et  t 
supposée de classe C1 au moins.
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Remarque: Si toutes les liaisons principales sont indépendantes du temps  alors:

0
 t

PO 
     )(  P 










En effet; pour chaque i:

résultat. le pas affecten' dérivation de ordrel' C classe deétant   t),(qPOcar 
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II-Energie cinétique et paramètres 
principaux.
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:donc affectés, passont  ne q leset  indices les )(parcourt  P lorsque
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 :par donnéeest  R àrapport par  )( systèmedu  cinétique énergie L
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En posant:
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On obtient:
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Remarque : Si toutes les liaisons principales sont indépendantes du temps, 
alors:

  q des ) 2 degré de homogène ( equadratiqu forme uneest  cinétique énergie L
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(OA) à lié  ),,u ;(R     ),,u ;(R     fixe ),,x ;(R

 tde dépendante holonomeliaison  :  constante   uniforme précessionb/  

 tde teindépendan holonomeliaison  :   0  z y    x fixepoint  Oa/   

:liaisonsaux  soumise

m; masse deet G  centre de 2Llongueur  de,O axed' , OA) ( homogène rectiligne  tigeune considèreon 

),,x ;(R fixedirect  orthonormé repèreau rapport Par  conique. Pendule: Exemple2
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:Koenig de  théorèmeleutilisant en  , OA) ( de inertied' principal repèreun est  ),,u ;(

)R/(. .  )(II )R/( 
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:par donnéeest   fixe,point  O a,liaison  avecla compatible OA) ( de )/R(T cinétique énergieL'

et   principaux paramètres 2      airecomplément bet  principale a 
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 t.dedépendant  principaleliaison  de pas yan' ilcar  qaux rapport par  equadratiquest  cinétique énergie cette
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)u     ()u     (   )R/()(P/RVet  //PO tigeP

:effeten   vitesses;des champ le dans pas 

intervientn' ellecar   tigela de proprerotation  la considérer pas ne àconduit  "rectiligne tigeion"approximatL'

:Remarque2

 )/R(T de expression' l dans bliaison  la de compteen tenant  obtenue êtrepeut  bet  a liaisons les avec compatible  )/R(T

 :Remarque1

du temps dépend b principaleliaison  lacar  qaux rapport par  equadratiqu plusest n' cinétique énergie cette 
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III-Champ de vitesses virtuelles:

 torseurde moments de champun  doncest c' tiféquiprojecest  
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considéré.instant t l' à

q fonctions des  valeurslesont  q scalaires les lequelpour r particulie s virtuelle vitessesde champun est  
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0  )(OV   avec  GO )( )(OV  )(GV    :utiliser pu aurait on  :Remarque  
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et   principaux paramètres 2      airecomplément bet  principale a 

(OA) à lié  ),,u ;(R     ),,u ;(R     fixe ),,x ;(R

 tde dépendante holonomeliaison  :  constante   uniforme précessionb/  

 tde teindépendan holonomeliaison  :   0  z y    x fixepoint  Oa/   

:liaisonsaux  soumise

m; masse deet G  centre de 2Llongueur  de,O axed' , OA) ( homogène rectiligne  tigeune considèreon 

),,x ;(R fixedirect  orthonormé repèreau rapport Par  conique. Pendule: Exemple2
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ants.correspond q  sarbitraire scalaires lespar  q les remplaceon 

etq les pascontenant  ne  termesles champ ce dans élimineon  puis liaisons ces avec compatible réelles  vitessesde champ le
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