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RÉSUMÉ DU COURS 

DEGRÉS DE LIBERTÉ 

C’est le nombre  𝑑  de paramètres indépendants permettant de décrire la position d’un corps solide 
ou d’un ensemble de corps solides dans l’espace. 

Ensemble de 𝑁 points matériels 𝑑 = 3𝑁 − 𝑘 

Ensemble de 𝑁 solides indéformables 𝑑 = 6𝑁 − 𝑘 

𝑘 est le nombre de liaisons (contraintes). 

 
COORDONNÉES GÉNÉRALISÉES 

On appelle coordonnées généralisées tout ensemble de  𝑑   variables indépendantes, notées  
𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑑, permettant d’exprimer les positions des  𝑁 corps solides constituant le système. La 
nature et la dimension de ces coordonnées est indifférente. 
Les vitesses généralisées  𝑞1

• , 𝑞2
• , … , 𝑞3

•  sont les dérivées par rapport au temps des coordonnées 
généralisées. 
 

LAGRANGIEN 

ℒ = 𝑇 − 𝑈 

𝑇 : Energie cinétique 𝑈 : Energie potentielle 

Energie cinétique de 
translation 

𝑇translation =
1

2
𝑚. 𝑣2 

Energie potentielle 
gravitationnelle 

𝑈gravitationnelle = 𝑚𝑔ℎ 

Energie cinétique de 
rotation 𝑇rotation =

1

2
𝐼. 𝜔2 

Energie potentielle 
élastique 𝑈élastique =

1

2
𝑘. 𝑥2 

 

ÉQUATIONS D’EULER-LAGRANGE 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
•) −

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
= 0 

 
FONCTION DE DISSIPATION (cas de frottements visqueux) : 

Dans le cas d’un système subissant une force de frottement visqueux de la forme   𝐹⃗ = −𝛼. 𝑣⃗, les 
équations d’Euler-Lagrange et la fonction de dissipation  𝒟  s’écrivent : 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
•) −

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
= −

𝜕𝒟

𝜕𝑞𝑖
• 𝒟 =

1

2
𝛼. 𝑣2 

 
SYSTÈME FORCÉ 

𝑑

𝑑𝑡
(

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
•) −

𝜕ℒ

𝜕𝑞𝑖
= −

𝜕𝒟

𝜕𝑞𝑖
• + 𝐹𝑞𝑖

NC 𝐹𝑞𝑖
NC = ∑ 𝐹⃗𝛼

ncv •
𝜕𝑟𝛼

𝜕𝑞𝑖

𝑁

𝛼=1
 

𝐹𝑞𝑖
NC  est la force généralisée non conservatives autres que le frottement visqueux conjuguée à la 

coordonnée 𝑞𝑖.  


