Electromagnétisme - Chapitre 2
Mouvement d'une particule chargée

dans les champ E etB

I Force de Lorentz
F= q(E +v [ B)

x Ordre de grandeur de V : u=10°ms™ (vitesse quadratique).
X On néglige le poids devant les forces électrostatiques et magnétiques.

Puissance de la force de Lorentz
Charge ponctuelle q de vitesse V

P=FV
et OW =Jdt = F.(vdt) = F.dl’
P = qE.\7+q(\7 DB)\?
Ov
P =gENV
W(F) =W(QE) = -AEp = —0gAV (car la force électrostatique est conservative)

Rappel : Ep = q.V ; V : potentiel électrostatique

IT Mouvement d'une particule chargée dans le champ E uniforme

On utilise un condensateur plan pour obtenir le champ E uniforme
Puis PFD
On obtient I'équation de OM apres avoir intégré deux fois :

. C 12 .
om =9EL g1 +OM,
m 2

Application : déviation d'un faisceau d'électron

T 3000 gcran
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- |
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E= 3002 =6.10'V /m
5.10

L'expérience se déroule dans le vide pour éviter les collisions

Trajectoire entre les plagues :
av _ = _

m— =qE =ekEdq,
dt

dot z=

2

2mv, 2
Application numérique pour xo = 8 cmet zo=25cm: V, =3, 7.10ms™ (attention, particule relativiste, il ne faudrait

pas utiliser ces calculs pour déterminer vo.
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Trajectoire d l'extérieur des plagues :

V=V

Cote du point P : impact sur I'écran : zp est proportionnel a Vo
=> Principe du fonctionnement de l'oscilloscope

Théoréme de |'énergie cinétigue :

dEc = oW =-dEp
Ec(B) —Ec(A) =q(V, —V;) =dU 4

Définition de I'électronvolt : un électron soumis & une tension de 1V : AEc=1,6.10"°J = le\

III Particules chargées dans B uniforme et permanent

Pour obtenir un champ B uniforme et permanent, on pourrai utiliser un solénoide de grande taille mais pas pratique

pour observer I'expérience.
On utilise des bobines de Helmholtz :
B quasiunifarme
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Pour connditre le mouvement on applique le PFD. Bilan des forces :
dv
m— =—ev 0B
dt
av e
—=—BUv
d m
v eB , ,
> E =wUV avec W=-— : le vecteur représentant la rotation
m

1 cas: V, O

LV est dans le plan (O_MO;VO)

2%m cas ¢

- Mouvement hélicoidal

Equations du vecteur vitesse :

X(t) = vy cosid )
. . : cercle de rayon V
Y(t) = Voo Sin(ad )

Equation du mouvement :

X(t) = Voo sm(wt)
: cercle ou hélice

y(t) = ﬂ(l— cos(ut )
w
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