PRINCIPE DE LA MOINDRE ACTION

QUADRAT QUENTIN

1. DEFINITION

On appelle action A d’un systéme mécanique l'intégrale le long du mouve-
ment de la différence de son énergie cinétique et de son énergie potentielle :

Az()) = / (Eu(a()) — Epla(t))dt |

ot &:(x(t)) designe I'énergie cinétique, &,(z(t)) I'énergie potentielle et t —
x(t) la trajectoire du systéme.

Le principe de la moindre action nous dit que la trajectoire du systeme
est celle qui minimise ’action.

Pour trouver cette trajectoire on calcule la variation de I'action 0.4 as-
sociée a la variation de la trajectoire dx et on détermine les conditions qui
assurent que 6.4 soit nul quelque soit dzx.

2. EXEMPLE D’APPLICATION

Prenons le cas de deux masses, de poids respectifs mi et mo, accrochées
I'une a 'autre par un ressort de force F' = —kl ou [ désigne 'allongement
du ressort (|x1(t) — x2(t)|) avec z1(t) et xo(t) les positions a I'instant ¢ des
deux masses.

SA :1/2/(m1(ﬂc’1 + §i1)? 4 (@ + i) — k(w2 + 0wz — 21 — duy)?)dt
—1/2 /(mljﬁ +mais — k(wy —21)?)dt

5./4 = /mlz'vléﬂbl + mgi‘Q(S.%"Q — /ﬂ(.%’g — 561)(51‘2 — 51’1) + 0(||$1 — .7}2”) s
Par intégration par partie on obtient :
0A = /—mlai'lé:zl — madadze — k(xg — x1)(dz2 — d21) + O(||]T1 — 22]|)

car on suppose que les variations des trajectoires sont nulles aux extrémites.
Finalement on trouve :

0A = /(—mlzv"1+k:(m2—m1))5x1—{—/(—mgx"g—{—k‘(:rl—xg))6m2+o(||m1—mQH) .

L’action doit étre minimale c.a.d.

0A = 0, V(le, V(SJ:‘Q,
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donc :
—m1Ty + k(.’L’Q — 1‘1) =0, —moda+ k(xl - x2) =0.

On obtient les mémes équations que celles en appliquant la loi fondamen-
tale de la dynamique my = F.



