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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
m6canique de systb.mes de solides en pr6sence de contraintes. Le cadre est
celui de la m6canique "ind6pendante du temps" ce qui signifie que les forces
donn6es ne d6pendent pas du temps et que le temps n’appara$t pas explicite-
ment dans les 6quations de liaisons (6ventuellement aprs d6rivation par
rapport au temps). La mise en 6quation utilisera la forme g6n6rale du
principe de d’Alembert [2]. Les difficult6s rencontr6es dans l’application de
ce principe tiennent pour une part l’utilisation d’une forme restreinte du
principe, 6nonc6 seulement pour les dplacements virtuels compatibles avec
les liaisons (cf. [1] par exemple), ce qui n’est 16gitime que si les liaisons sont
holonomes parfaites, c’est-h-dire, grossirement parlant, des liaisons
holonomes dont la nature m6canique (consommation d’6nergie) est
d6termin6e par leur nature g6om6trique. Ces difficult6s tiennent pour une
autre part au fait qu’en pr6sence de frottements entre solides on se
trouvemdans le cadre de la m6canique des solides--aux frontires de
validit6 de la th6orie (cf. 1 hypothse H.).
Du point de rue mcanique, on distingue parmi les liaisons, le liaisons

actives et les liaisons passives.

Les liaisons actives comportent un dispositif, int6rieur ou extErieur au
systb.me, lui fournissant, au sens alg6brique, de l’6nergie. Le type mme de
ces liaisons est constitu6 par les m6canismes de contr61e ou liaisons d’asser-
vissement: afin d’imposer un systme m6canique certaines restrictions son
mouvement on introduit un m6canismemet donc des paramtres g6om6tri-
ques suppl6mentaires--et des liaisons entre certains de ces paramtres.
Ainsi pour stabiliser un bteau soumis la houle place-t-on dans le bateau
un gyroscope dont le carter est mobile par rapport t un axe perpendiculaire
l’axe longitudinal du bateau. Un moteur, fix6 sur le bfiteau et agissant sur le
carter, r6alise la liaison d’asservissement et fournit l’6nergie n6cessaire la
stabilisation (cf. infra 7).
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