1 Botafumeiro — un pendule de longueur variable

Hauteur H ~ 1,50-1,60 m
Masse m ~ 54 kg

Longueur de corde [y ~ 30 m
Amplitude a ~ 2 m (estimatif)



Les coordonnées de la masse m

xr =lsing

y = —lcosy

L’oscillation de la suspension (a < lp):
[ =1y + asinwt

Les derivées par rapport au temps :
T = isin<p+ l¢ cos p

Y= —icosgo—l—l@singp

[ = aw cos wt
L’énergie cinétique
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T =5m(@ +§°) = gm(l* + I°¢°)
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= ima2w2 cos® wt + im(lo + asinwt)?¢
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L’énergie potentielle de pesanteur :

U =mgy = —mglcos g

= —mg(lp + asinwt) cos p



La fonction Lagrange :
L=T-U
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- éma2w2 cos? wt + am(lo + asinwt)?p? + mg(ly + asinwt) cos

Pour ¢, ¢, on recoit

oL (lo + asinwt) si

= _m a sin wt) sin

D g\lo 2

OL

8_<p = m(ly + asinwt)?¢
d oL 2mwp(ly + asinwt) t +m(lo + asinwt)?p
——— =2mw asinwt) coswt +m asinw
dt 0 P ’ v

L’équation différentielle :

2wpcoswt + gsing 0

i lo + asin wt



