Niveau: T D | OG 2 : APPLIQUER LES LOIS DE L’ELECTROMAGNETISME
POUR EXPLIQUER CERTAINS PHENOMENES FONDAMENTAUX
EN ELECTRICITE.

TITRE: MOUVEMENT D’UNE PARTICULE

CHARGEE DANS UN CHAMP MAGNETIQUE |2ure 0 H

OS 2 : Connaitre les caracteéristiques de la force de Lorentz.
OS 3 : Appliquer la relation z F=m.a; pour étudier le

Objectifs , . . .

SpACifiaues mouvement d’une particule chargée dans un champ magnétique
uniforme (cas ou le vecteur-vitesse initial est normal au vecteur-
champ magnétique).

Movyens :

Vocabulaire spécifique :

Documentation : Livres de Physique AREX Terminale C et D, Eurin-gié Terminale
D. Guide pédagogique et Programme

Amorce :
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Plan du cours :

2.2.1° Trajectoire plane
2.2.2° Trajectoire circulaire
3° Autres caractéristiques du mouvement

1) Rappel sur le produit vectoriel

I1) Force magnétique de Lorentz
1° Définition .
2° Caractéristiques de la force de Lorentz IV) Applications
1° Déflexion magnétique

[11) Etude du mouvement d’une particule 2° Le spectrometre de masse

chargée dans un champ magnétique
1° Etude dynamique
2° Etude cinématique
2.1° Nature du mouvement
2.2° Nature de la trajectoire




Activités
questions

Activités
réponses

MOUVEMENT D’UNE PARTICULE CHARGEE
DANS UN CHAMP MAGNETIQUE

I) Rappel sur le produit vectoriel
Le produit vectoriel V de deux vecteurs V, et V, senote: V =V, AV,

Les caractéristiques V de sont :
— direction : V perpendiculaire au plan défini par V, et V, ;

'V
— sens: le triedre (V,, V,, V) estdirect ;
— valeur: V= V,xV,xsin(V, V,). -

Remarqgue : Si  V,0V, alors V,AV, = 0
s Fomesoutra.
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I1) Force magnétigue de Lorentz Docs & portée de mai
1° Définition
Une particule de charge g, se déplagant avec une vitesse V dans un champ
magnétique B est soumise a une force magnétique appelée force de Lorentz telle
que :

2° Caracteristigues de la force de Lorentz
Les caractéristiques de la force de Lorentz sont :
— direction : perpendiculaire au plan défini par qV et B ;
— sens : tel que le triedre @V, B, F.) est direct :

— valeur: F, = |qsin0c|><V><B avecaz(%, B).

Observations




Remarque :
Le pouce, I’index et le majeur de la main droite (pris dans cet ordre) permettent de

retrouver le sens du vecteur F s’ils correspondent respectivement aux vecteurs gV, B
et F.
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111) Etude du mouvement d’une particule chargee dans un champ
magnétigue
Une particule de masse m et de charge g (g > 0) pénétre en un point O dans une
région de I’espace o régne un champ magnétique B uniforme. La vitesse initiale V,

de la particule est perpendiculaire au vecteur champ magnétique B.

1° Etude dynamigue
Systeme : la particule M.




Référentiel : référentiel terrestre supposeé galiléen.

Repére d’espace : repere (O, i, j, k) et repere de Frenet (M, z, n).

Bilan des forces : le poids P du projectile, force magnétique F =qVAaB
Appliquons le T.C.1. :

Z ext a - lS + Fm - m'aG
F = mi carP I F,
F-quaB-mi = a- B
m
2° Etude cinématigue [Fomesou
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2.1° Nature du mouvement
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La puissance de ﬁ est :

PF)=F, .V =0 carF, 1L V.

W(F,)
t

P(F.)= = W(F,)= 0

AE. = W(F,) =0 donc V = cste.
La vitesse de la particule reste constante au cours du mouvement : le mouvement est
donc uniforme.

NB : La force magnetique de Lorentz peut modifier la direction sens de la vitesse
d’une particule mais pas la valeur de cette vitesse.

2.2° Nature de la trajectoire
2.2.1° Trajectoire plane
qV AB .
- = alB oo B=Bk = a =0

a=




—_— —

= V,=V, o V1B = V,=0donc V,=0 = z=12,=0.
Vt,z=0 = le mouvement de la particule est plan et s’effectue dans le plan (xOy).

2.2.2° Trajectoire circulaire

Dans la base de Frenet, [F ome{gﬁfgg Lom
2 -
= av T4 \a a Docs a portée de main
dt R
2
V= cste = d_V:o = a:V_n
dt R

|q|><V><B><3|n(V B) or (V,B) = Zrad
R m 2

mV : :
R = m , rayon de courbure de la trajectoire
q

R = constante : le mouvement est donc circulaire.

Une particule chargée en mouvement dans un champ magnétique uniforme B
avec une vitesse initiale V, L B décrit un mouvement circulaire uniforme dans

un plan orthogonal a B.

3° Autres caractéristigues du mouvement

— Quantité de mouvement

R="" " p-mv=|qRB

a/B
— Vitesse angulaire de la particule

VvV _ |qB

V=Ro = 0 = = —
m




— Période et fréquence du mouvement

T2t _ 2mm

0] |q|B

No L _o _ B
T 27 2mm

Remarqgue : Si la particule est soumise a un champ électrostatique et un champ
magnetique, la force agissant sur la particule est : F=q(E + VAB).
- < Fomesou
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1° Déflexion magnétique Docs a portée de main
Soit un électron pénétrant en O
dans un champ magnétique B
avec une vitesse VO

v

Dans la région ou regne le champ
B, il décrit un arc de cercle OM.
Apres le point M, I’¢électron n’est
soumis & aucune force et décrit un
mouvement rectiligne uniforme.

P
Ona: a = @?M Ecran

Si la déviation angulaire o est faible, M se rapproche de I :
‘ ‘ . /B
= o= == soit : o0 = —
R mV, mV,

/B




La déflexion magnétique est la distance Y = O’P :

Y
tano = m = Y = Ltana cgr

or o faible = tano = « d'ou Y = La

|| /BL
mV,

= Y =

La déflexion magnétique est proportionnelle a B, donc a I’intensité du courant dans
les bobines.

2° Le spectrometre de masse
C’est un appareil qui permet de séparer des isotopes d’un élément.
Une particule chargée (issue d’une chambre d’ionisation) est accélérée dans une
chambre d’accélération (champ E) puis pénetre dans champ magnétique B (chambre
de déviation) ou elle décrit un demi-cercle de diameétre D.

Chambre de
déviation
V _
®B
p, O
D Collecteur
Chgrpbre_ > & (ou détecteur)
d’accélération
hambre
Chambre ___,]
d’ionisation [FOIIICSOII
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Considérons une particule chargée (positivement) provenant de la chambre
d’ionisation on a :

Entre P, et P, (chambre d’accélération)
Le T.E.C. donne : AE. = W(F,)= |q|U carP U F,

2|g|U

soit:  AmVv2o 0 = o] U = V=
2 m

Dans la chambre de déviation
La trajectoire circulaire decrite par la particule a pour rayon :

R_ MV _ om 2]g|U _ 1 [2my
9/B fg[BV m B\ [q]
Remarque :

Pour un meélange de deux isotopes de masses respectives m; et m,, les rayons des
trajectoires décrites sont respectivement :

R o LPmU g _ 1 [mU
|q| B |q|
Onobtient: Rt — |M
R, m,

Si my<m, alors R;< R;:Laparticule qui a la plus grande masse a la trajectoire
de plus grand rayon.
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