
Université de Strasbourg Principes variationnels et mécanique analytique
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Programme du cours

1. MÉCANIQUE LAGRANGIENNE

1.1 Équations d’Euler–Lagrange

1.2 Principe d’action stationnaire

1.3 Forces de contrainte

1.4 Équivalence entre le principe d’action stationnaire et la deuxième loi de Newton

1.5 Lois de conservation

1.5.1 Coordonnées cycliques

1.5.2 Conservation de l’énergie

1.6 Théorème de Noether

1.7 Petites oscillations

1.8 Autres applications du principe variationnel

2. MÉCANIQUE HAMILTONIENNE

2.1 Retour sur la notion d’énergie

2.2 Équations de Hamilton

2.2.1 Définition du hamiltonien

2.2.2 Dérivation des équations de Hamilton

2.2.3 Coordonnées cycliques

2.2.4 Résolution des équations de Hamilton

2.3 Transformations de Legendre

2.3.1 Formulation

2.3.2 Interprétation géométrique

2.3.3 Application au hamiltonien

2.4 Trois autres dérivations alternatives des équations de Hamilton

2.4.1 2e dérivation

2.4.2 3e dérivation

2.4.3 4e dérivation

2.5 Hamiltonien d’une particule chargée dans un champ électromagnétique

2.5.1 Lagrangien d’une particule chargée

2.5.2 Invariance de jauge

2.5.3 Hamiltonien

2.6 Transformations canoniques

2.6.1 Rappels sur les crochets de Poisson

2.6.2 Transformations canoniques

2.6.3 Exemple : l’oscillateur harmonique

2.7 Espace des phases, théorème de Liouville

2.7.1 Espace des phases

2.7.2 Théorème de Liouville

2.8 Formalisme de Hamilton–Jacobi
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