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1.a 3 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, θ) 
Dans un plan horizontal (V=0) : formule de l’énergie cinétique appliquée à un solide. 
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Or, le moment d'inertie d'un point (masse ponctuelle) est nul, donc il ne reste que le terme ²md  : 
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L’énergie cinétique peut aussi se trouver par la formule ci-dessous pour un système de 
points, en exprimant les coordonnées des deux points et en les dérivant. 
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4 degrés de liberté (les coordonnées de Lagrange : x, y, θ, η) 
Dans un plan horizontal : Energie cinétique appliquée à un système de points. 
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avec A( cos ; sin ) et  B( cos ; sin )
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A B( cos sin ; sin cos ) et  ( cos sin ; sin cos )
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1.b 

La 4ième équation peut aussi s’obtenir avec le théorème de la conservation de l’énergie : T V  0E+ =
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1.c Si on a une tige de longueur l : 1 ²( ² ²)
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1.d Dans le plan vertical, on doit rajouter le terme du potentiel dans le Lagrangien 
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1 ²² ² avec  sin 1 cos 1 ; cos 1 sin 1
2 2 12 2 2 2 2

² 1 ²et   cos ² ² 2 cos ² cos
2 2 4 2 2 12 2

G x y G x
m ml l l l lT v OG x v x

l m l l ml lV mg L x x mg

θ θ θ θ θ

θ θ θ θ θ θ

       = + = + + = + + −       
       

 = − => = + + + + 
 

yθ θ
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2. 

Pour des petits mouvements (à l’équilibre stable) : sinθ =θ ; cosθ =1  et les termes non linéaires sont négligés 
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3. Les axes centraux principaux : // à Aξηζ en G. Les produits d’inertie sont tous nuls.  
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a) A fixe : 
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T+V=Eo est une deuxième intégrale première. 
 

4. Le seul degré de liberté est θ (Φ=rθ/R). (cercle)= -  ω φ θ car défini la vitesse angulaire relative du cercle θ  et 

. défini la vitesse angulaire d'entrainemφ ent du cercle
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T+V=Eo est une intégrale première. 
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  =>   oscillateur harmonique 

 

Le seul degré de liberté est θ. O est un point fixe du solide. Ig 
est le moment d’inertie du cône par rapport à la génératrice de 
contact g. ω = la vitesse instantanée de rotation. 
Dans le plan de symétrie du cône passant par g, on a : 
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5. 
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