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Électron dans un champ magnétique 
constant

Un  électron  de  charge −e et  de  masse me est  lancé  depuis  l’origine  d’un  système  de 
coordonnées  cartésiennes  avec  une  vitesse  initiale  non relativiste  : v0=v0x uxv0z uz dans  une 
région de l’espace où règne un champ magnétique uniforme et permanent : B=B uz .

I. Vecteur rotation

1. Montrer que l'on peut définir un vecteur instantané de rotation  tel que
d v
dt

=∧v .

2. Démontrer que le vecteur v tourne ( montrer que la norme est constante ). Préciser la direction 
et  le  sens  de  .  Préciser  le  sens  de  la  rotation  de v .  Décrire  alors  qualitativement  le 
mouvement de l'électron.

II. Étude qualitative

3. En fait, l'électron est de plus soumis à une force de frottement fluide proportionnelle à sa vitesse : 
−v. . Écrire l'équation différentielle de mouvement et introduire un paramètre  ayant les 

dimensions  d’un  temps  et  inversement  proportionnel  à  l’intensité  du  frottement.  Analyser 
qualitativement  la  signification  de  ce  paramètre.  Préciser  ce  qu’il  est  légitime  d’appeler 
respectivement un frottement : a) « faible » et b) « fort ».

4. En se contentant d’écrire les équations différentielles vérifiées par les coordonnées ( v x , v y ,
v z )  de v ,  mais  sans  entamer  véritablement  les  calculs,  décrire  qualitativement  le 

mouvement attendu en distinguant notamment les cas a) et b).

III. Résolution

5. Établir les expressions de v zt  puis de z t  .

6. On introduit la variable complexe : V=v xi v y . Établir une équation différentielle vérifiée par
V et  en  déduire  l’expression  de V t  puis  de Rt =x t i y t  .  En  déduire x t  et
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y t  .
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