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MP5 Physique

RAPPELS SELECTIFS DE MECANIQUE NON RELATIVISTE
DU POINT MATERIEL

ETUDE DU MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DA NS UN
CHAMP ELECTRIQUE UNIFORME OU DANS UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME ET PERMANENT

) FORCE DE LORENTZ:

lorsqu’une particule chargée, de charge g, de vitesse dans lentiéle(R) v, est placée dans un champ
éIectromagnétiquéE, B), elle est soumise a la force de Lorentg = q(E +v, O B)

1) MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTRIQUE
UNIFORME ET INDEPENDANT DU TEMPS:

1) Principe fondamental de la dynamique :

dans (R) galiléen : (@j =g (1)
dt ),

notations :
E=Eu,ou E= ctee0

0 g_en O_a t=0,avec
0 //ﬁ"npf .

VO = Voxu)( + Voyuy
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2) Equations horaires du mouvement :

on les obtient par projection de( 1) sur les trois axes de coordonm&ssecames, puis intégration des équations
différentielles obtenues :

x=19gp + ), t
2m

Y=Vt
z=0

3) Equation cartésienne de la trajectoire :

on I'obtient par élimination de t entre les équations horaires du mouvement :

cas owv,, #0 :
2
(=1ag v, v o
2m |V, 0x Voy la trajectoire est une parabole
2=0
casouyy =0: la trajectoire est I'axe Ox

) MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP ELECTRIQUE
UNIFORME ET DEPENDANT DU TEMPS:

1) Principe fondamental de la dynamique :

dans (R) galiléen : (@j =g (1)
dt ),

notations :
¥
~ E=Eu,ou E= ctee0
//\\,7/ 0 g_en O_a t=0,avec
0 %, X V, =V
0o~ oxux + Voyuy
E

2) Equations horaires du mouvement :

on les obtient par projection de( 1) sur les trois axes de coordonm&ssecames, puis intégration des équations
différentielles obtenues :
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3) Equation cartésienne de la trajectoire :
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on I'obtient par élimination de t entre les équations horaires du mouvement :

cas owv,, #0:
la forme de la trajectoire dépend de la fonction E(t)

casouy =0: la trajectoire est 'axe Ox

V) MOUVEMENT D'UNE PARTICULE CHARGEE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE
UNIFORME ET INDEPENDANT DU TEMPS:

1) Principe fondamental de la dynamique :

- d
dans (R) galiléen : (d_FtJj =qv; UB (2)
R
notations :
¥
- B = Bu,,ou_B =cte>0
0. g_en_O_a_t=0avec
o—7 R,
? x VO = (Voxux +Voyuy)+VOZuz = VOD +VO//
—_
2/ Yop Yo

2) Etude de la trajectoire dans le cas particuliev,0est orthogonal 3 :

I'utilisation du théoreme de I'énergie cinétique montre que la norme de la \eSsENStante

la projection du principe fondamental de la dynamique sur la directe B montre que la vitesse reste
orthogonale &8 ; le mouvement est donc plan

la projection du principe fondamental de la dynamique sur le ventemal du triedre de Frenet montre que le
rayon de courbure de la trajectoire est une constante:dattiag est donc un cercle orthogond acontenant

. m N
le point O et de rayon : :_“E: ou: v, :||v0||(: ctd
q
les équations horaires du mouvement, obtenues par intégration des équations diérratielisant (2) sont :
x = R(1- cosat) -
y = Rsinat ou: w= 9=
m

z=0
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3) Etude de la trajectoire dans le cas généra| @iune direction quelconque par rappoB a

I'utilisation du théoreme de I'énergie cinétique montre que la norme de la \@ssENStante

la projection du principe fondamental de la dynamique sur la directioB deontre que v, =V,, : en
projection sur la direction dB, le mouvement est uniforme

la projection du principe fondamental de la dynamique dans un plan orthagdrsd ramene a I'étude du cas
précédent ( paragraphe 2 ) : la projection du mouvement sur uorhagonal aB est donc un mouvement

. . : : m\ . .
circulaire uniforme, selon un cercle contenant le point O, de rRMon%, parcouru a la vitessg,
q

les équations horaires du mouvement, obtenues par intégration des équations diéraatigilsant (2) sont :

X = RD(l—COSCbt) Vor :||v0,,||

y =R, sinat ou: qB
w=——

Z=V,, 1t m

V) APPLICATION : LES ACCELERATEURS DE PARTICULES :

(voir le cours de premiére année )

1) Les accélérateurs linéaires

2) Les accélérateurs circulaires :

a) Les cyclotrons
b) Les synchrocyclotrons

c) Les synchrotrons



