
CoursCours CHAPITRE 15 MOUVEMENTS DE PARTICULES CHARGÉES

Chapitre 15 : Mouvements de particules

chargées
Tout un champ de recherche est appelé Physique des particules. Les scientifiques évoluant dans ce domaine
ont pour objectif d’approfondir leurs connaissances des propriétés des particules afin de comprendre la matière
d’une manière toujours plus complète.

L’étude des particules dans des conditions de hautes énergies nécessite la réalisation de dispositifs appelés
accélérateurs de particules. C’est le fonctionnement de ces dispositifs que nous allons chercher à étudier dans ce
chapitre en utilisant notamment les interactions entre le champ électromagnétique et les particules.

QuestionQuestion

I - Champ électromagnétique

A Charges et courant électrique

RappelsRappels

Charge électrique : Analogue de la masse pour l’interaction électrostatique. Elle peut être positive
ou négative.

Courant électrique : Mouvement d’ensemble de charges électriques.

B Champ électrique

1 Cas particulier : deux charges ponctuelles

Rappel - Force de Coulomb entre deux chargesRappel - Force de Coulomb entre deux charges

Soient q1 et q2 deux charges électriques supposées ponctuelles et immobiles, supposées distantes de d.
La loi de Coulomb donne l’expression de la force exercée par la charge q2 sur la charge q1 :

Remarque :
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2 Champ électrique

o

Définition

Champ de vecteurs :

Remarques :

Exemples de champs de vecteurs. À gauche, une carte du champ du vecteur vitesse du vent en France.
À droite, une carte du champ du vecteur pesanteur.

o

Définition

Champ électrique :

C Champ magnétique

o

Définition

Champ magnétique :
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Sources de champ magnétique. À gauche, le champ magnétique créé par une bobine, appelée aussi
solénoïde. À droite, les lignes du champ magnétique créé par un aimant.

D Force de Lorentz

1 Expression de la force

Force de LorentzForce de Lorentz

Cette force domine à l’échelle des particules. Comparons-la au poids :

Prédominance de la Force de LorentzPrédominance de la Force de Lorentz
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E Puissance de la force de Lorentz

Puissance de la force de LorentzPuissance de la force de Lorentz

II - Mouvement d’une particule chargéedans un champélectrique constant

A Équation du mouvement

Mouvements dans un champ électrique constantMouvements dans un champ électrique constant
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Application directe n°1Application directe n°1

Donner les trajectoires suivantes du point M en admettant que le champ
−→
E n’existe que dans les zones

grisées.

B Application usuelle : accélérateur linéaire

1 Potentiel électrostatique

Énergie potentielle électriqueÉnergie potentielle électrique
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2 Création d’un champ uniforme et stationnaire

Champ entre deux plaquesChamp entre deux plaques

3 Vitesse d’une particule en sortie de l’accélérateur

Méthode - Déterminer la vitesse en sortie de l'accélérateurMéthode - Déterminer la vitesse en sortie de l'accélérateur

Application directe n°2Application directe n°2

On considère un accélérateur constitué d’une plaque en x = 0 de potentiel nul et d’une plaque en x = d
de potentiel V = −U0.
Un proton entre dans l’accélérateur en x = 0 avec une vitesse ~v0 = v0~ux.
Quelle est la vitesse du proton en sortie ?
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III - Mouvement circulaire d’une particule chargée dans un champmagné-

tique stationnaire uniforme

A Propriétés du mouvement

1 Évolution de la vitesse

2 Caractéristiques de la trajectoire

Mouvement dans un champ
−→
B uniforme et stationnaireMouvement dans un champ
−→
B uniforme et stationnaire

Méthode - Comment déterminer dans quel sens la particule sera déviée?Méthode - Comment déterminer dans quel sens la particule sera déviée?
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Application directe n°3 - TrajectoiresApplication directe n°3 - Trajectoires

Donner les trajectoires du point M dans les situations suivantes en considérant que le champ
−→
B n’existe

que dans les zones grisées.

B Applications
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