


PRINCIPALES NOTATIONS UTILISÉES 
 
 
 
 
��  Égalité tenant lieu de définition 
��   Égalité valable uniquement pour les courbes-solutions des équations du 

mouvement1 
�  Identique à 
�  À peu près égal à 
�  Quel que soit 
�  Il existe 
�  Produit vectoriel 
��  Produit scalaire 
□  Fin de démonstration 
�
��  Dérivée partielle par rapport à la variable � 
 
��  Un vecteur de l’espace ordinaire 
�  Un vecteur d’un espace à � dimensions 
�  Une matrice carrée ��  �� 
��
��  Une matrice �
  �� contenant toutes les dérivées partielles des composantes de � 

 (de dimension 
) par rapport à celles de � (de dimension �) :  
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��
���  Gradient de la fonction � pensé en coordonnées cartésiennes 

��
��  Gradient cartésien de la fonction ���� : matrice colonne �
  �� contenant les 

 dérivées successives 	� 	��� � 	� 	��� , etc.  
��  Variation synchrone de � 
���  Variation asynchrone de � 

 
1 Cette notation fort utile pour la compréhension de la dynamique comporte toujours quelques ambiguïtés, 
par exemple lorsque l’on effectue un calcul ou un raisonnement géométrique sur une courbe-solution où l’on 
utilise plutôt le signe « = » ; de même, une équation de liaison est écrite avec le signe « = » : ���� �� � �, 
etc. Voir également la discussion en lien avec cette ambiguïté à la section 69. 
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CHAPITRE 1

PROBLÈMES À � CORPS

Intégrales premières. Principaux théorèmes de la dynamique newtonienne. Fonction
de force. Potentiel effectif. Problème de Kepler. Coordonnées de Jacobi. Théorème 
du viriel.

Dans ce chapitre premier, il s’agit d’abord de préciser le type de systèmes 
dynamiques qui vont être étudiés. Pour le dire rapidement, ce sont les systèmes dont
le nombre de variables inconnues à déterminer en fonction du temps est un nombre 
entier naturel.
Puis, sont passés en revue les principaux théorèmes que la dynamique de Newton 
sait énoncer pour un tel système dont l’archétype est un ensemble de � points
matériels en mouvement. Ces théorèmes mènent tous à l’identification de quantités
qui restent constantes au cours du temps selon certaines conditions. Ces intégrales
premières, comme on les dénomme, sont de grande importance pour résoudre le 
problème du mouvement de ces � points matériels et on en donne de suite une
définition.
En guise d’exemples, on rappelle comment le théorème de l’énergie mécanique offre
une solution semi-quantitative aux problèmes unidimensionnels à un seul corps, 
solution qui s’étend en dimension � au cas des forces centrales en raison de
l’existence de l’intégrale première qu’est le moment cinétique du point matériel.
Vient ensuite une esquisse de la solution du problème de Kepler, où deux corps
célestes sont en interaction gravitationnelle.
Après quoi, on envisage, pour tout problème à � corps isolés du reste de l’univers,
une transformation des variables (coordonnées de Jacobi) qui permet de mettre à 
profit l’intégrale première vectorielle qu’est la quantité de mouvement d’un tel
système.
Le chapitre se termine par l’énoncé du théorème du viriel dont l’utilisation 
fructueuse, ne serait-ce qu’en astrophysique, justifie sa présentation.

1. Problèmes à � corps. Intégrales premières. Il est possible de séparer les
systèmes dynamiques dont on souhaite étudier le mouvement en deux grandes 
classes : ceux que l’on modélise à l’aide d’un ensemble dénombrable de variables et
ceux que l’on modélise à l’aide d’un ensemble continu de variables. Ainsi,
l’ensemble des positions vibratoires d’une corde vibrante constitue un ensemble 
continu de variables si la corde est traitée comme un objet matériel continu. Le
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