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3 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, θ) 
Dans un plan horizontal (V=0) : formule de l’énergie cinétique appliquée à un solide 
indéformable. 
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L’énergie cinétique peut aussi se trouver par la formule ci-dessous pour un système de points, en exprimant 
les coordonnées des deux points et en les dérivant. 

 
4 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, θ, η) 
Dans un plan horizontal : Energie cinétique appliquée à un système de points. 
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1.b 

La 4ième équation peut aussi s’obtenir avec le théorème de la conservation de l’énergie : 0T V E+ =  
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1.c Si on a une tige de longueur l seul le moment d’inertie est différent par rapport au premier cas : 
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1.d Dans le plan vertical, on doit rajouter le terme du potentiel dans le Lagrangien L=T-V 
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2. 2 degrés de liberté (x, θ) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement 
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0. 
Axes centrés en A : z = verticale descendante, x = horizontale dirigée de B vers C => vitesse angulaire positive
suivant y. 
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3. Système à un seul degré de liberté (θ)=> 1 coordonnée de Lagrange => 1 équation de mouvement 
Toutes les forces dérivent d’un potentiel mais avec un couple extérieur => Formule avec le Lagrangien et Q*i. 
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2 degrés de liberté (r, θ) => 2 coordonnées de Lagrange => 2 équations de mouvement 
Toutes les forces dérivent d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Qi=0.  
 
Système {Tige (M) + masse (m)} : Théorème de Lagrange. Dans les axes polaires r θ 
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4.2 Système {Tige (M)} : (m est au point P) Théorème de Lagrange 
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Il est préférable d’utiliser les théorèmes généraux pour trouver les réactions de liaison (voir TP 8) 
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5. 1 degré de liberté (θ) => 1 coordonnées de Lagrange => 1 équations de mouvement 
Il y a une force extérieure ne dérivant pas d’un potentiel => Formule avec le Lagrangien et Q*i. 
Axes : Axyz avec x dans le sens de F et z est la verticale ascendante. 1zω ω=  

( )

*

2 2 2 2 2

*

Il y a roulement sans glissement en O 0  : 1 1
1 1 1 1  avec  et . .
2 2 2 2

Avec '  l'origine du repère '

.

O G x x

G G z

h A
h

h

d L L Q
dt

v v x OG r x r

L T V V Const T mv I mr m i

O O xy

Q F F

θ

θ

θθ

ω θ θ

ω ω θ θ

ϕ ϕ
θ θ

∂ ∂
− =
∂∂

= = = × = − => = −

= − = = + = +

∂ ∂
= =

∂ ∂∑

&

& && &

& &

( )*

' ' '

Les axes ' '  sont les axes lié à la poulie et qui coincide avec  à l'instant étudié.

pour un petit déplacement , on a ' 1 1 1 1 1 1

Or on a vu que     do

x y x y x x

Q R r F

x y xy

O A x R OA x R x R

x r

θ

δθ δ δ δ δ δθ

θ

= = −

• = − => = − = +

= − && ( )

( ) ( )

( ) ( )

' '

* 2 2

nc  ' 1
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La poulie va reculer avec une accélération :  
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Pour les problèmes relatifs au Tps et aux laboratoires, contactez Emmanuelle.Vin@ulb.ac.be 
Les énoncés et les corrigés sont accessibles et mis à jour sont sur le site de méca :  

http://beams.ulb.ac.be/beams/teaching/meca200/tps.html 


