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. EXerelee 1 2 Modele atomigque.de Thomson.
En 1904, le physicien anglais Joseph John Thomson propoéa de présenter I'atome d'hydrogene par un

nuage sphérique de centre O, de tayon R et de charge te umfonpement fcparue A lmteneur de cette

sphere ﬁxe dans le référentiel du laboratoire, se deplace hbremem un électron de masse ponctuelle m

et de charge -e. Le teferentxel du laboratoue R(0,e ex y ey ; —+) est assimilé un référentiel galiléen.

En I'absence de toute action extérieure, I'électron M est 'soumis 2 une uﬂ_iquc force d'origine

: ‘. 0 . . = 2
© électrostatique qui tend 4 attirer vers le point O : F = —KkOM;aveck = E% .

Cette force se comporte comme une force de rappel élastique due a un ressort de raideur k et de

longueur 4 vide nulle, dont l'autre extrémité serait fixée en O.
A Tinstant t = 0, une perturbation écarte légérement I'électron de sa position d'équilibre avec les

conditions initiales : OM(t = 0) = OM, = ro&y et ¥(t = 0) = Vg = Voey.

Données : m = 9.11 10* kg ; e = 1.6 10% C ; — = 9 10°(SI); Vitesse de la lumire dans le
0

vide:c=3.10* ms™.




Rematque ' : La position de-M est donc repérée dans les bases (€x,€, ) et (€, ) avec

comme vecteuts positions respectives : OM = xe; + y&y et OM =re,.

On riote aussi'que Péquation d'une ellipse s’écrit en coordonnées cartésiennes avec origine en. O, d'axes
s, . x% yz T
de symétrie Ox et Oy comme suit : —7 + B—; =1

1) Montrer quﬂ ya conservatton du moment cmethue en O de lelectton et determmer sa valeur

f’w

en fonction dc Iy, VO ‘,‘i m.] En deduxre qu n mouvement reste confiné ‘dans le pmn (Oxy).

mﬁigﬂt dc l’éiééf_tba; én dedv_!:e l’eq.v_aﬁen hotaire

N
N

Déterminer l’e:q-u,atmg dll_cre ©tielle du mou

3) Exprimer la pul ation @0 du mouvement de M en fopct'.on de 80, e,metR. Lﬂlmuler 1 Valeux

T v it e Ahode ane (An— 1721 Q
Lylu.aﬂ d\, latome G ayarogene (A0 — 141.0
AN P b { 1-‘-
4+ + 21eme olldema
4) Déterminer les expressions de x(t) et y(t). t une ellipse
y

(ellipse de hucu{e) dont vous preuserez les iongucui:a a et b des derm-axea.
5 A quelle conumon 1 cette trajectoire est~eﬁe circulaire > Que se passc—t 11 st Vo = O ?
6). L'électron accéléré peLa de l'énergie par rayonﬁemcnt POuI temt compte de ce pnenomcne ‘une
force supplémentaire de freinage est mtrodmte. Wﬂe a la forme d‘unn for'*e de ﬁo*ten'ert de
3 =—hvouh,le coelﬁcxcn* de znmage est DOSlt‘ub ’
7) | Qﬁeﬂe est ey olunun du moment cmemlue en O de "ezert*on au cours dh temps ?
8) Dite q qt ualitativement ce que sera le mouvernent de I'électron pout dc:f faibles amortissements.

C Commenter quant tala: f"‘*the d atc--h.,

Exercice 2 :

Le téférentiel terrestre R(0, €y , €, ,€;) est supposé galiléen.

Un anneau poncruelM de masse m Pst enfilé sur un cercle

fixe de centre O ét de tayon b place vertlcalement dans fe

plan (Oxz) Il est’ suscepnble de ghsser sans frottement le long‘

de ce gmde citculaire et est soumis au champ de pesanteur"

terrestre supposé uniforme. La résistance de I'air est négligeable.

W

‘Unie forcé T'= —kAM tend 3 attirer I'aniniean M vers le point A- (von: ﬁgm:e) Cette force se comporte

L

comme une fotce de rappel élastique dirigée vers A. g
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3)

A partir de la relation fondamentale de la dynamique, déterminer Iéquation. différentielle

vétifiée par langle § = (OB, OM).
Déterminer I'expression des angles 6, cortespondants aux positions d’équilibre de la
masse m. Déterminer 6, sachant que mg = V3kb.

Calculer la norme de la réaction 4 Péquilibre en fonction de b et k.
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€ avec &€ K let en vous zuddnt des résultats aux questions 1 et 2,
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table ou instable des positions d’équilibre.
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plan vertical (Oxy), un mobile ponctuel M de masse m / N\ 7Y ;
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circuiaite de cenfre U et de ravon b. Le pbu;t M est i 1 i
o \ l\ #
S1IsShe (“I ’:\ 11 AP A88e ,O‘ [ A /
suspendu 2 une tige (de masse négligeable) de longueur b, \ L\ /
gr\_ii_rinq'fe au nomt O de Tax ﬁz Oin ﬁp’rs e Dar \\ g \ M /S .
soigarr u pom axe U n de 1gn.. L \\-‘M* A—’\il’/}ﬁ €z
RAO, x4 zy) le référentiel non galiléen lié 2 Ia tige, \
\ &y
N
qui tourne autour de Paxe Oz (confondu avec Paxe Oz;) - X

avec une vitesse angulaire variable @ = & (£)e,.. On associe au repére Ry les vecteurs de la base
(o] AvZ

cylindrique (€, , g , €,). La position du mobile M est repérée sur Ia glissiére pat Pangle § = i\@ _..._._.)
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4)

5)

6).

,.m

Par application des lois de composition de mouvement du point M, déterminer dans la base

.

a

cylindrique (e, ,'55 €z) les expressions des vitesses relative et d’entrainement de R, pat rapport

R. Vérifier Pexpression de la vitesse absolue de M par un calcul direct.

Déterminer dans la méme base les expressions des accélérations relative, de Coriolis et

d’entrainement de Ry par rapport 4 R. Vérifier Pexpression de I'accélération absolue de M par

un calcul direct.

Ecrire la relation anddmenta ledela dvn,d,mique apphque,, au mobile M lors de son mouvement

par rappott au référentiel Ry. Quel sens physxr" € peut-t-on attribuer 4 cette relation obtenue.

Déduite de ce qui précéde I'équation différentielle de mouvement dans R, en fonction de 6 et

ses dérivées.
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Retrouver cette équation différentielle 4 partir du théoréme du moment cinétique.

0 varie entre 0 et 6(t). A

Calculer Jes. travaux des forces appliquées au mobile M dans le: référentiel absolu R lorsque




- 7) Déterminer l’enetglc potentielle E,, (8) dont dérive la fome _tésultante dans R. On pl:end.La
(9 0\ _"vg i o :: i ,;jy B

8) Renresentex * duris Pintervalle[- 7, +7], 12 coutbe de variation de Pénergie potenuelle

E,(8) puis déduire les positlons d’équilibre 8, ainsi que leur stabilité.
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différentielle régissant le mouvement du mobile M. Commenter.

10) Pour une ener_gle E,, < mgb, montrer graphiquement que M est piégé dans un intervalle borné

de @ \Pulta de poten ﬁcx)

1) Montrer que Ly , le moment cinétique de M par rapport 2 O dans R, est un vecteur constant.
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2) Montrer que Pénergie Epy = E¢ + E,(r) est une constante du mouvement. Exptimer Ep,

fonction der, 7, &, m ct .
i yEE o A
3) Montrer que le vecteur A = VA Ly — @~ est un vecteur constant
AN ral A i p. i3 e —”‘ : |
4) Comment sont disposés 'un par rapport a Pautre les vecteurs A et Lg? Quelles sont les

coordonnées polaires A, et Ag d _Zi)

- &

Nous prendrons €, suivant 4 (soit A, = A). Montrer que dans ces conditions 1, § et 7" peuvent

19
Rr

étre exprimés comme des fonctions de la seule variable 0 et des paramétres Lo, A, m et a.

Donner ces exptressions. Déduire expression de r ?
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