
Mouvement dans les champs électrique et magnétique

1. On applique le principe fondamental de la dynamique à la particule de masse m,

ma⃗ = q(E⃗ + v⃗ ∧ B⃗) −→ m
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Ainsi on obtient les équation différentielles suivantes,
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2. Déterminons maintenant la loi horaire x(t),
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On a initialement, ẋ(t = 0) = 0 donc C1 = 0,
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On a initialement, x(t = 0) = 0 donc C2 = 0,

Ainsi on obtient,
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3. a. Reprenons les équations différentielles couplées,{
ÿ = ωcż
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ż = −ωcy + C2

On a initialement, ż(t = 0) = 0 donc C2 = 0,{
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Résolvons l’équation du second ordre vérifié par y,y(t) = A cos(ωct) +B sin(ωct)

y(t = 0) = 0 → A = 0
−→


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On obtient donc,
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b. Reprenons l’équation couplé,

ż = −ωcy = −v0 sin(ωct) −→ z(t) =
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Initialement on a, z(t = 0) = 0 =
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+ C3 donc C3 = − v0
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,
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c. On a d’après les deux questions précédentes,{
y(t) = R sin(ωct)

z(t) = R(cos(ωct)− 1)
avec R =

v0
ωc

Montrons que ces deux équations horaires vérifient l’équation d’un cercle centré en (0,−R) et de
rayon R dans le plan yOz,

(y(t)− 0)2 + (z(t) +R)2 = R2 sin2(ωct) +R2 cos2(ωct) = R2(sin2(ωct) + cos2(ωct)) = R2

Donc la trajectoire dans le plan yOz est un cercle de centre C(0,−R) et de rayon R

d. On a un mouvement hélicöıdal dans la direction Ox.
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