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 Choisir un ensemble de f coordonnées genéralisees
(q19 (ha AR qf)

« Exprimer T, Q. et V en fonction des g, ; et t

e Calculer L=T-V

 Ecrire les equations de Lagrange



1.5 Les equations de Lagrange
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* 1.6 Exemple 1 : le pendule plan

1.6 Exemple 2 : la cuvette sphérique

* 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



(4,0, 9)

.‘Eligne des noeuds



* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson

L = % [[1 (92 + q2i2 sin? 9) + I (1b + c'ﬁcosﬂ)j —mgl (cosf + 1)

oL

= 1,0
Po = 89 1
Do = gi — [1qbsm 6+ [5cosb (Qp—l—gbcosﬂ)
3L .
Py = ("gb + @ cos 9)

)



* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson

dpg_@L
dt 04
dp¢_aL_O
dt — 0¢
dy _ 0L _,
dt — )

Ilé = Ilq'ﬁz sin f cos § — hq&isin@ (;b + gz.bcos 9) + mglsin 6
Do = flc,'ésinQH + I3cos b (zb — g'écosﬂ) = ('tey = L- Eg

Py = 13 (@b+$cos€) = Ctes=L- &



* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson

aH 0L _
dt Ot

_ | 12, 32 2 L ’
H_T+V_§lll (9 + ¢“ sin 9)+13(¢+¢008(9))]

+mgl(cos+1) = E = Cf°
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* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson
%mé? +U(f) = E

Ci¢ — C¥ cos b
I;sin* 4

b=

Cte

= 7.

—(bcosﬂ

1 (Cle — Clecos )
I sin* 4

U(#) = mgl(1+ cosb) + 5




* 1.6 Exemple 4 : probleme de Lagrange-Poisson

(b) : cos b, = C3/Cle

-

(a) : cosf < C3/CE¥ < cos b, (c) cos by < Ci¢/CL < cos by
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1.6 Application : la précession des équinoxes

GMp,
My = =
L

(Iz — 1)

M;  GM; Is—1, Rp°M;
)= — = W

L d% [3(.{.) - dL MT

1.6 Autres systemes gyroscopiques +
Theorie elementaire de la Toupie
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

F=c(B+=inB)
div B = 0, ot i = _ LB
c Ot
E:rotg, E _gradqb_laa_f
b= O g 00 104 (1.35)

= &;
& Oz’ 337@ c Ot
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

C
04 99 194
B; = ¢ 9z, E; = — 9 o (1.35)

&
b = 6Ez"|‘_5z'jk-vak

B &b 10A N e 0A,
- ° CJx; e Ot SUk%&Sk oz,
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

c
F, = eEf,g—l-—E,ijk?)jBk
C

_ ( 99 1%) e . 94, EijkErsk = Oir0js — 505y
= € _8@- — e Ot -+ cé"wk.ﬁcjé'mk (‘9:1;r
Jdo e [0A; 0A, O0A,;
F=— _ = L ¢ J 1.36
eﬁx,&- ¢ [ ot T (@xj 6&)] ( )

96 [(d [ D %
_835‘,&' B (dt (8.35‘@) B 813%) ¢

aAZ-Jr_ 9A;  0A;\  [d [ O AV
ot I\ 9x. 0z )  \dt \91:) O (4-9)
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

d (OV OV
N (afg) O, (1.37)

(1.38)
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

d (9L OL
dt (a:;;@-) ~on (1.39)

L:T—Vzlmvz—e((b—%ff-ﬁ) (1.40)

d (31;) o _
dt \ 9q; dq;
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

Ll

10

= dla:t) = —=x(q 1) (1.41)
= A(q,1)+ grad x(q,1) (1.42)
1 2 1, €1 =
5 — e —|—EA"’U

e |0
L+- [a—?;—l—ﬂgradx] (1.43)

d re
L+ (20)
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* 1.6 La particule chargee dans un champ EM

dM
L'(q,4:1) = L(¢,4: 1) + —~ (1.44)

dM 8M 8M (1.45)
dt ~— ot 8(],& '
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