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SYSTÈME DE DEUX PENDULES SIMPLES. I(>0 

Note sur le mouvement du système de deux pendules simples, 
dont l'un est attaché à un point fixe et l'autre à la masse 
qui termine le premier; 

PAR M. H. RESAL. 

Soient Ο le point fixe du premier pendule; l, m sa longueur et sa 
masse; a son inclinaison sur la verticale. 

Nous affecterons d'un accent les quantités qui se rapportent au se-
cond pendule mm', en désignant par Ν l'action qu'il exerce sur la 
masse m. 
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Nous aurons d'abord 

(i) ml~— — mg sina -t- Ν sin (α' — α) ; 

puis, d'après la théorie du mouvement relatif, 

(2) m'I = — m'g sin α' — m' cos(a' — a)l ~, 

(3) Ν — m'g cosa' -h m'I' ̂  — m' sin(«' — ct)l —"· 
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Si, comme nous le supposerons dorénavant, les angles a et a' sont 
suffisamment petits, nous pourrons prendre Ν = m'g, et, en posant 

— — μ, 7 - λ, 

les équations (i) et (2) deviendront 

5,') g g _ g y-g o: 

t '\ s d1 a! g , d*a 

elles seront satisfaites par des valeurs de la forme 

α = McosA(<-t-ε), «' = M'cosA(< -+- ε), 

M, M', A, ε étant des constantes. 
En substituant, on trouve 

(3) Μ'=^(.4-μ-Α^). 

(4) λ A1 — (ι +μ)(ι + ΐ)^! + (Ι + μ)--ο; 

d'où 

m *yï^"p±ï§^'-.]. 

A l'inspection de l'équation (4), on reconnaît que les deux valeurs 
qu'elle donne pour AJ sont, ou réelles et positives, ou imaginaires. La 
condition pour qu'elles soient réelles est exprimée par 

( 1 — -+- (l -h λ)'μ > ο, 

et sera toujours satisfaite. 
Ainsi l'équation (4) a quatre racines réelles égales deux à deux et 

de signes contraires ; mais il nous suffit de considérer les racines posi-
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lives A,, A
2

. Soient M,, M', et M
2

, M'
a
 les valeurs de M et M', qui leur 

correspondent respectivement, et ε,, ε2 celle dee. Posons 

Ι + ,Κ — k] - I -H μ — kl -

Les intégrales des équations (i') et (a') seront 

(6) 
« = M, cosA, (t -+- -, ) + ]Vf2 cosA2(f + ε2), 

a'— A, M', cosA,(< -t- ε,) A
2

M
2
 cosA

2
(i ■+■ ε,). 

Chacun des pendules exécutera donc, en général, simultanément 
deux oscillations dont les durées seront différentes, mais qui seront 
respectivement les mêmes pour les deux pendules. Le mouvement os-
cillatoire ne peut être simple, quelles que soient les conditions ini-
tiales, pour les deux pendules, que si λ = o, c'est-à-dire quand le sys-
tème se réduit à un seul pendule. 

Il serait encore simple pour le pendule inférieur si l'un des coeffi-
cients h,, h

2 pouvait s'annuler, ou si l'équation (4) pouvait être vérifiée 
par 

A2 = (i -f-p.) 

mais cela ne peut avoir lieu que si μ = ο, ce qui réduit encore le sys-
tème à un seul pendule. 

Les deux oscillations coexisteront ainsi dans les deux pendules sans 
qu'aucune d'elles puisse s'annuler, sauf dans le cas où les conditions 
initiales du mouvement sont telles que l'une des constantes M,, M

2 
est nulle. 

Lorsque les vitesses initiales sont nulles à l'origine du temps, 011 a 

α — M, cos A, t -+- M2 cos k
2
t, 

a! = A, M, cosA, t -F- A
2
M2 cosA

2
Λ 

Soient <x
0

, <x
0
 les écarts à l'origine du temps du pendule supérieur, 

«g du pendule inférieur; si les deux écarts satisfont à la relation 
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a
0
 = a

0
 h,, nous aurons 

α = α„ cos k, t, 
α' = α'0 cos/, /, 

et les pendules exécuteront des oscillations simples dans le même 
temps 

Proposons-nous maintenant de voir si la durée d'une oscillation 
peut être double de celle de l'autre, ou si l'on peut avoir = Î\k\ ; 
d'après l'équation (4), on aurait 

5*ϊ=(. + μ)(ι + λ)?, 

4/-J — (ι -H ρ) 

d'où, par l'élimination de if2, 

4λ2(ι -+- μ) λ[8(ι -t- ρ) — 25] -t- 4(ι +" ρ) ~ °-

Si l'on considère λ comme inconnue, cette équation ne peut avoir 

ses deux racines réelles que si ρ <C Aiusi, si cette condition est rem-

plie, on aura pour le pendule inférieur deux longueurs qui rendront 
harmoniques, si l'on peut s'exprimer ainsi, les deux oscillations: 

ces deux longueurs seront égales dans le cas où ρ = -&■ 


