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* 1.6 Exemple 1 : le pendule plan

* 1.6 Exemple 2 : la cuvette spherique

* 1.6 Exemple 3 : la fronde en contraction

* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson

* 1.6 Exemple 5 : la particule chargée dans
un champ EM



* 1.7 Le principe variationnel d’Hamilton

Le mouvement réel d’un systéme mécanique a f degrés de liberté ¢ = {q, ..., q;} entre les

temps 4 et {5 est tel que I’intégrale (dite intégrale d’action)

e / *L(g(t), d(), 1) dt (1.46)

ou L(q(t),q(),1) est le lagrangien de systéme, est extrémale.

M= [ flo)y/a)alds (147)



* 1.7 Le principe variationnel d’Hamilton
y = y(o, z) o=, y(0,z) = y(z)
y(o,x) = y(0,2) + an(x)(1.48)  n(z1) = n(zs) = 0

2y
Y> y

y(X)




* 1.7 Le principe variationnel d’Hamilton

I(a) = / " fly(as2),(ave) 2] de (1.49)

oI oI 2 (of oy Of 0y
il —0(1. A A ARl
(1.51)
dy dy’  dn
o = n(z), a0 dr (1.52)

ar [ [Of df dn
%—/xl (3_yn(x)+3_y’%> dx (153)



* 1.7 Le principe variationnel d’Hamilton
= ofdy (e d (9f
/ @%d ( )xl—/xl %<8—y,>?7(33)d$
(1.54)
or [ (9f df dn
£—£1 (ayn(x)—l-ay d:z:) x (153)

ol 210 d (0
7= (5w (5) e 0159

of d [If\
9 0 (ay,> =0 (1.56)




* 1.7 Le principe variationnel d’Hamilton

ili= Lo )
Of _ 4 (9] _ ; 1.57
T —1
Yi = gi (1.58)
Yy — 4

J(yix), yix), 2] — L{g:(1),q:(t), 1)

oL d (0L .




* 1.8 Lois de conservation et symétries

L=T-V
oL
p= (1.60)

|H = pigi — L] (l1.61)

L= %(352 +9° 4 %) = Vi(z,y,2)

oL 0L OL

ﬁ: (pxa Py pz) — (axa ayv 62) — (mi’v myv mz)
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* 1.8 Lois de conservation et symétries

(1.62)

dt 0q;

Sl L= L(qla q39 q49 0 0C qfa (.19 t)
dp,=0 =—=> pyq,q,t)=C*

Premiére regle d’or
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* 1.8 Lois de conservation et symétries

dH . oL oL, OJL,

— =pi¢i + piGi — —— — — ¢ — =G
dt Pid Pid 8t 8%(] 8q@-q

dH 0L
M _ 7L (1.63)

SiL=L(q, q)

dH=0 === H(q.4,0=C*
dt
Seconde regle d’or



* 1.8 Lois de conservation et symétries

e d

Si 7, = 7.(q)

7= Lay(@id; (1.64)
Si V =V(q,1)

P = ZZ (1.65)
pidi = gjq _ 27(1.66)

H=T+V| (1.68)

13



* 1.8 Lois de conservation et symétries

S1 V =V(q)

H =1+ V = constante (1 .69)

(1.62) D<= q

dt 0q;

Analogie ! <

i _ 9L (1.63)

dt ot

N~
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e 1.9 Le théoreme de Noether

¢ — ¢ = q +eXi(q, 1) (1.70)

L(q,q'1) = L(g,4,1) (1.71)

d
Lig+eX(g,1), 4+ e— X (g, 1), 1) = Lg,4,1)  (1.72)

(1.73)

LdX, oL .
0 X;=0 (L=1L{q,q1)et Xi = Xi(q,1))

0q; dt i dq;

15



e 1.9 Le théoreme de Noether

oL dX; oL .
90 di + ain,,, 0 (L=1L(g,¢t)et X; = X;(q,1))
(1.73)
t d m) oL
att) dt \0¢; ) g
d (0L
) = 1.74 —=> . X.=(te
y (%X@) 0 (1.74) p; X;

Théoreme de Noether
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e 1.9 Le théoreme de Noether

L(q27 e 4 f, qlv eeey Qfat)

Q=@+ E, G2 G2yeeey G5 — Gy

41— 1y G2 = G2y 4f — 4y

X; = (1,0,...,0)

piX; = p1

(1.75)

(1.76)
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e 1.9 Le théoreme de Noether

2’ = xcosb + ysin b
y' = —xsind +ycosb (1.77) Z
2=z

.............
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e 1.9 Le théoreme de Noether

it —>1+ ¢

L(q,q,t +¢) = L(q,4,t) )

oL
65—0

di  JL

R .q.f.d.
dt o =

19



Ecrire I’équation de Lagrange permettant de
determiner le mouvement d’un pendule plan
oscillant anime¢ d’un mouvement de translation
rectiligne uniforme
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