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MECANIQUE HAMILTONIENNE EN PRESENCE
DE CONTRAINTES

P. DAZORD

Le but de cet article est de donner une formulation hamiltonienne de la
mécanique de systémes de solides en présence de contraintes. Le cadre est
celui de la mécanique “indépendante du temps” ce qui signifie que les forces
données ne dépendent pas du temps et que le temps n’apparait pas explicite-
ment dans les équations de liaisons (éventuellement aprés dérivation par
rapport au temps). La mise en équation utilisera la forme générale du
principe de d’Alembert [2]. Les difficultés rencontrées dans I’application de
ce principe tiennent pour une part a I'utilisation d’'une forme restreinte du
principe, énoncé seulement pour les déplacements virtuels compatibles avec
les liaisons (cf. [1] par exemple), ce qui n’est 1égitime que si les liaisons sont
holonomes parfaites, c’est-a-dire, grossiérement parlant, des liaisons
holonomes dont la nature mécanique (consommation d’énergie) est
déterminée par leur nature géométrique. Ces difficultés tiennent pour une
autre part au fait qu’en présence de frottements entre solides on se
trouve—dans le cadre de la mécanique des solides—aux frontiéres de
validité de la théorie (cf. §1 hypothése H.).

Du point de vue mécanique, on distingue parmi les liaisons, le liaisons
actives et les liaisons passives.

Les liaisons actives comportent un dispositif, intérieur ou extérieur au
systéme, lui fournissant, au sens algébrique, de I’énergie. Le type méme de
ces liaisons est constitué par les mécanismes de contrble ou liaisons d’asser-
vissement: afin d’imposer a un syst¢tme mécanique certaines restrictions a son
mouvement on introduit un mécanisme—et donc des paramétres géométri-
ques supplémentaires—et des liaisons entre certains de ces parameétres.
Ainsi pour stabiliser un bateau soumis a la houle place-t-on dans le bateau
un gyroscope dont le carter est mobile par rapport a un axe perpendiculaire a
I’axe longitudinal du bateau. Un moteur, fixé sur le bateau et agissant sur le
carter, réalise la liaison d’asservissement et fournit ’énergie nécessaire a la
stabilisation (cf. infra §7).
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