TD—ORAUX 3

1 Perle sur un cercle en
rotation
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FIGURE 1 — Systéme étudié

1. On considére le systéme { point M de masse
m } dans le référentiel Ry, et on réalise un
bilan des forces :

e le poids P = myg(cos 0, — sin 6&),
e la réaction du support R= —Ne,,
e l'inertie d’entrainement

fi,e = —md,

= mw?HM

= mw?a - (14 sinf) - (sin 6, + cos &),

e l'inertie de CORIOLIS
fic = —=2ma A T(M, Ry) = 0.
D’ou, d’aprés le PFD projeté selon €y, on
obtient ’équation

mafl = —mgsin 0 + mw?a(1 + sin 0) cos 0.

2. Avec le systéme a I’équilibre, I’équation devient
—mgsin @ + mw?a(1 +sin ) cos § = 0,
et donc
w?-a(l4sinf) = gtanb.

3. D’aprés I’équation de la question précédente,

on a
9 gtané

T a- (1 +sinfp)’
Aprés application numérique, on trouve que
w = £4,3rad/s.
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FIGURE 2 — Systéme étudié

On applique le théoréme du moment cinétique :
J 6= Moy (P)

1
= §mgL sin 6,

par bras de levier. D’ou, en remplacant J par
mL?/3, on obtient donc I’équation

6 = 3—gsin9.

O T 2L

On calcule 6 - (1) pour trouver

d (62 3g :
22 = 2L (sin0)d.
dt<2> or (5in0)

Ainsi, par intégration, on trouve donc

% (92(t) — 92(0)) = 3% . /09 sin a da

= s—z[f cos alf.

Et, comme 0(0) =0, on en déduit que
(2) :

On peut retrouver ce résultat a ’aide du théoréme
de I’énergie mécanique.

62(t) = T (1 —cos®).

De plus, d’aprés le PFD selon ’axe (Oz), on a
mzZ = N —mg,

ou N est la composante normale de la réaction du
support. De plus, z = Lcos6/2 et donc

Z= —g (ésin9—92cos9).
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On a donc,

L
me (329 sin? @ — 3fg(l — cos ) c050> = N —mg.

Et, en appliquant le PFD selon 'axe (Ox), on
trouve
L /. .
mi =T = mT . (90050 — 02sin9) .
D’ow, en appliquant I’équation (2), on trouve que

mL (3¢ sin(20) 3¢9 . _
5 .<2L' 5 —2Lsm€~(1—c089) =T.

Or, d’aprés les lois de CouLOMB, on a
7(6.)
N(0c)

On peut calculer les valeurs de T'(0..) et de N(6.), et
en déduire la valeur du coefficient de frottements f.

f=

3 Orbitales 7 de la molécule de
benzéne
1. On a
Lp(l‘,t) —A- ei(kw—Et/ﬁ).
On applique I’équation de Schrédinger :

ow h? 0%w
W — — —— = /8
ih ot 2m 0x? + V(@) ¢
D’ot, en substituant ¥, on a donc
2 d%e
B p@) = -5 T8+ V(@) o).

Dans le cas ou V(z) = 0, pour tout = de 0 &
27a, on a donc

2mE
o(x) + ?@(ﬁ) =0,

et donc k = \/2mFE/h?. On en déduit donc la
forme de la fonction d’onde des particules :

Lp(ﬂf, t) _ Aei(kxfEt/h) )

On normalise cette fonction d’onde pour
trouver que A = 1/2ma.

2. (a) Ce choix représente le fait que la particule
est sur un cercle de rayon a.
(b) On a %27 = ¢ik0 donc k27a =0 [27] et

donc
m-2r m
km = = 77
21 - a a
avec m € IN*. Avec D’équation de la

question 1, on a donc

Em:’i.(@)?
2my, a
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