
1 Botafumeiro – un pendule de longueur variable

�

�

Hauteur H ≈ 1,50-1,60 m
Masse m ≈ 54 kg
Longueur de corde l0 ≈ 30 m
Amplitude a ≈ 2 m (estimatif)
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Les coordonnées de la masse m

x = l sinϕ

y = −l cosϕ

L’oscillation de la suspension (a < l0):

l = l0 + a sinωt

Les derivées par rapport au temps :

ẋ = l̇ sinϕ+ lϕ̇ cosϕ

ẏ = −l̇ cosϕ+ lϕ̇ sinϕ

l̇ = aω cosωt

L’énergie cinétique

T =
1

2
m(ẋ2 + ẏ2) =

1

2
m(l̇2 + l2ϕ̇2)

=
1

2
ma2ω2 cos2 ωt+

1

2
m(l0 + a sinωt)2ϕ̇2

L’énergie potentielle de pesanteur :

U = mgy = −mgl cosϕ

= −mg(l0 + a sinωt) cosϕ
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La fonction Lagrange :

L = T − U

=
1

2
ma2ω2 cos2 ωt+

1

2
m(l0 + a sinωt)2ϕ̇2 +mg(l0 + a sinωt) cosϕ

Pour ϕ, ϕ̇, on recoit

∂L

∂ϕ
= −mg(l0 + a sinωt) sinϕ

∂L

∂ϕ̇
= m(l0 + a sinωt)2ϕ̇

d

dt

∂L

∂ϕ̇
= 2mωϕ̇(l0 + a sinωt) cosωt+m(l0 + a sinωt)2ϕ̈

L’équation différentielle :

ϕ̈+
2ωϕ̇ cosωt+ g sinϕ

l0 + a sinωt
= 0
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