
Corrigé DM12

Exercice : Mouvement dans des champs E⃗ et B⃗ croisés

1. La particule est soumise à la force électromagnétique résultante F⃗ = q(E⃗ + v⃗ ∧ B⃗). On applique le
principe fondamental de la dynamique à la particule dans le référentiel terrestre supposé galiléen :
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On intègre deux fois l’équation (Ez ) avec les conditions initiales ż(0) = 0 et z(0) = 0 : z(t ) = 0 .

2. On dérive l’équation (Ex ) puis on utilise l’équation (Ey ) :
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De la même manière, en dérivant l’équation (Ey ) on obtient :
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vx (t ) et vy (t ) effectuent des oscillations harmoniques de pulsation propre : ω0 =
∣∣∣∣ qB

m

∣∣∣∣ .

3. Les solutions générales de ces deux équations sont : vx (t ) = A1 cos(ω0t ) + B1 sin(ω0t ) + E
B et

vy (t ) = A2 cos(ω0t )+B2 sin(ω0t ). On a trouvé la solution particulière de l’équation vérifiée par vx (t )
en résolvant l’équation sans dérivée.

On détermine les conditions initiales : vx (0) = vy (0) = 0 (particule au repos à t = 0). Grâce à l’équation

(Ex ) on trouve
dvx
dt (0) = qB

m vy (0) = 0 et grâce à l’équation (Ey ) :
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Avec ces conditions initiales on trouve : vx (t ) = E
B (1−cos(ω0t )) et vy (t ) = E

B sin(ω0t ) .

Ensuite on sait que 〈cos(ω0t )〉 = 〈sin(ω0t )〉 = 0 donc 〈vx (t )〉 = E
B et

〈
vy (t )

〉= 0 . On en déduit

qu’au cours du temps la particule dérive le long de l’axe (Ox) avec la vitesse : v⃗D = E
B u⃗x .

4. On a montré que vx (t ) = vD (1−cos(ω0t )). On intègre cette équation, avec la condition initiale
x(0) = 0 : x(t ) = vD t −R sin(ω0t ). On fait de même avec vy (t ) = vD sin(ω0t ). On intègre avec la condi-
tion initiale y(0) = 0 : y(t ) = R (1−cos(ω0t )).

Enfin, en remplaçant t par
ξ
ω0

= R
vD

ξ on aboutit aux équations paramétriques suivantes :

x(ξ) = R (ξ− sinξ)

y(ξ) = R (1−cosξ)

Remarque : On représente ci-dessous l’allure de la trajectoire. Cette courbe porte le nom de cycloïde.
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