
Synthèse 
APPLICATION DES 

BASES DE LA DYNAMIQUE

Tle S

3e PARTIE: Mouvements dans 
le champ électrique uniforme



RAPPELS
• 𝐹𝐹 = 𝑞𝑞𝐸𝐸 ;  𝐸𝐸 = 𝑈𝑈

𝑑𝑑
• 𝐸𝐸 est TOUJOURS dirigé dans le sens des potentiels décroissants ( 

de + vers -)
• Tension entre A et B= ddp entre A et B=UAB=VA-VB

• �𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 0 → 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 𝑉𝑉𝑉𝑉 → 𝐸𝐸 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐴𝐴 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐵𝐵
𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉 < 0 → 𝑉𝑉𝑉𝑉 < 𝑉𝑉𝐵𝐵 → 𝐸𝐸 = 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐵𝐵 𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 𝐴𝐴

• Loi de Coulomb: deux charges de même signe se repoussent et 
deux charges de signes contraires s’attirent.

• q=ne

• Exemple: 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑢𝑢𝑢𝑢 é𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑞𝑞 = −𝑒𝑒
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑞𝑞 = +𝑒𝑒

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑀𝑀𝑔𝑔2+ = 𝑞𝑞 = +2𝑒𝑒
𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑋𝑋±𝑛𝑛𝑞𝑞 = ±𝑛𝑛𝑛𝑛

• 𝒆𝒆 = 𝟏𝟏,𝟔𝟔.𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏𝟏𝟏𝑪𝑪

A B

d



• Système {proton} / RTSG/ BFA: 𝐹𝐹 
• TCI: 𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 → 𝑞𝑞𝐸𝐸 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 → 𝑎⃗𝑎 = 𝑞𝑞

𝑚𝑚
𝐸𝐸 = 𝑒𝑒

𝑚𝑚
𝐸𝐸

• Pour que les protons soient accélérés, 
• 𝑈𝑈𝐴𝐴𝐴𝐴 > 0 → 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 0 → 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 𝑉𝑉𝑉𝑉 → 𝐸𝐸 orienté de A vers B
• 𝑎⃗𝑎 et 𝐸𝐸 ont le même sens: 

• 𝑎𝑎 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒
𝑚𝑚
𝐸𝐸 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑
→ 𝑉𝑉 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑉𝑉

• 𝒙𝒙 𝒕𝒕 = 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒕𝒕𝟐𝟐 + 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽
• On peut trouver VB avec le TEC: 

• 1
2
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐵𝐵
2 − 1

2
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜2 = 𝑊𝑊𝐹⃗𝐹 = 𝑞𝑞𝑞𝑞 → 𝑉𝑉𝐵𝐵2 − 𝑉𝑉𝑜𝑜2 = 2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑚𝑚

• 𝑽𝑽𝑩𝑩 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒎𝒎

+ 𝑽𝑽𝒐𝒐𝟐𝟐

• On peut retrouver le temps pour arriver à la plaque B avec 𝑣𝑣(𝑡𝑡)

1e cas: 𝑬𝑬 ∥ 𝑽𝑽𝑽𝑽 /proton

A B

𝐸𝐸𝑽𝑽𝑽𝑽

+
+
+
+
+
+
+

-
-
-
-
-
-
-



2e cas: 𝑬𝑬 ⊥ 𝑽𝑽𝑽𝑽 /proton
• Système {proton}/RTSG/BFA: 𝐹⃗𝐹
• TCI: 𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 → 𝑎⃗𝑎 = 𝑞𝑞

𝑚𝑚
𝐸𝐸

• �
𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0
𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑
→ �

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡 → �

𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

2𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡2

• Equation de la trajectoire: 𝑡𝑡 = 𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑉𝑉

• 𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑉𝑉

2

• 𝒚𝒚 = 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒐𝒐𝟐𝟐

𝒙𝒙𝟐𝟐 

• La trajectoire est une parabole  

𝑽𝑽𝑽𝑽

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
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2e cas: 𝑬𝑬 ⊥ 𝑽𝑽𝑽𝑽 /proton
• Coordonnées du point de sortie M: xM=L
• 𝑦𝑦𝑀𝑀 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜2
𝐿𝐿2 

•   𝒙𝒙𝑴𝑴 𝑳𝑳; 𝒆𝒆𝒆𝒆𝑳𝑳𝟐𝟐

𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒐𝒐𝟐𝟐

• Condition d’émergence: �
𝑥𝑥 = 𝐿𝐿
𝑦𝑦 < 𝑑𝑑

2

• 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜2

𝐿𝐿2 < 𝑑𝑑
2
→ 𝑈𝑈 < 𝑑𝑑2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑜𝑜2

𝑒𝑒𝐿𝐿2

• 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 𝑈𝑈𝑈𝑈𝐿𝐿2

𝑑𝑑2𝑚𝑚
→ 𝑉𝑉𝑉𝑉 > 𝐿𝐿

𝑑𝑑
𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚

•
𝑼𝑼 < 𝒅𝒅𝟐𝟐𝒎𝒎𝒎𝒎𝒐𝒐𝟐𝟐

𝒆𝒆𝑳𝑳𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽 > 𝑳𝑳
𝒅𝒅

𝒆𝒆𝒆𝒆
𝒎𝒎

𝑽𝑽𝑽𝑽

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

𝑬𝑬
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Y
M

L

I M’



2e cas: 𝑬𝑬 ⊥ 𝑽𝑽𝑽𝑽 /proton
• Vitesse de sortie:

• �
𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑦𝑦 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

2𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡2 → �

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑡𝑡 

• Pour x=L→ 𝑡𝑡 = 𝐿𝐿
𝑉𝑉𝑉𝑉

• �
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

• 𝑽𝑽𝑴𝑴 = 𝑽𝑽𝒐𝒐𝟐𝟐 + 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆
𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅

𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

𝑬𝑬

O O’

Y
M

L

I M’



Soit une parabole d’équation 𝑦𝑦 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 → 𝑓𝑓 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎𝑥𝑥2
La tangente à Cf au point M a pour équation: 

𝑦𝑦 = 𝑓𝑓′ 𝑥𝑥𝑀𝑀 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑓𝑓 𝑥𝑥𝑀𝑀
= 𝑓𝑓′ 𝑥𝑥𝑀𝑀 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2

Or 𝑓𝑓′ 𝑥𝑥 = 2𝑎𝑎𝑎𝑎 → 𝑦𝑦 = 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2
Le point d’intersection de la tangente avec l’axe des 
abscisses: 

2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2 = 0
→ 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2 = 0

→ 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2 = 0 → 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2

→ 𝑥𝑥 =
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑀𝑀2

2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
=
𝑥𝑥𝑀𝑀
2

La tangente à la parabole au point d’abscisse xM  
coupe toujours l’axe des abscisses au point d’abscisse 
𝒙𝒙𝑴𝑴
𝟐𝟐

M

xM

yM



2e cas: 𝑬𝑬 ⊥ 𝑽𝑽𝑽𝑽 /proton
• Déflexion: ordonnée du point d’impact

• 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝛼𝛼 = 𝑂𝑂′𝑃𝑃
𝐼𝐼𝑂𝑂′

= 𝑀𝑀𝑀𝑀′

𝐼𝐼𝑀𝑀′ →
𝑌𝑌

𝐿𝐿
2+(𝐷𝐷−𝐿𝐿)

= 𝑦𝑦𝑀𝑀
𝐿𝐿
2

•→ 𝑌𝑌

𝐷𝐷−𝐿𝐿2
= 2𝑦𝑦𝑦𝑦

𝐿𝐿
→ 𝑌𝑌

𝐷𝐷−𝐿𝐿2
=

2× 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜2

𝐿𝐿2

𝐿𝐿

•→ 𝑌𝑌

𝐷𝐷−𝐿𝐿2
= 𝑒𝑒𝑒𝑒𝐿𝐿

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜2

• 𝒀𝒀 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆
𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒅𝒐𝒐𝟐𝟐

𝑫𝑫 − 𝑳𝑳
𝟐𝟐

𝑽𝑽𝑽𝑽

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

𝑬𝑬

O O’

P
M

L

I M’
𝛼𝛼

Y

D



3e cas: 𝑬𝑬;𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝜶𝜶 ≠ 𝝅𝝅
𝟐𝟐

 /électron

• Système {électron}/RTSG/BFA: 𝐹⃗𝐹
• TCI: 𝐹⃗𝐹 = 𝑚𝑚𝑎⃗𝑎 → 𝑎⃗𝑎 = 𝑞𝑞

𝑚𝑚
𝐸𝐸 = − 𝑒𝑒

𝑚𝑚
𝐸𝐸

• 𝑎⃗𝑎 et 𝐸𝐸 sont de sens opposés: 

• �
𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0

𝑎𝑎𝑎𝑎 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚

→ �
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

𝑉𝑉𝑉𝑉 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

• �
𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝛼𝛼𝛼𝛼

𝑦𝑦 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝛼𝛼𝛼𝛼

• Trajectoire

• 𝑦𝑦 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑥𝑥
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝛼𝛼

2
+ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

• 𝒚𝒚 = − 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒐𝒐𝟐𝟐 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐 𝜶𝜶

𝒙𝒙𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝜶𝜶

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

L

𝑽𝑽𝑽𝑽



3e cas: 𝑬𝑬;𝑽𝑽𝑽𝑽 = 𝜶𝜶 ≠ 𝝅𝝅
𝟐𝟐

 /électron

• Coordonnées du point de sortie: x=L

• 𝒚𝒚 = − 𝒆𝒆𝒆𝒆
𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝒐𝒐𝟐𝟐 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝟐𝟐 𝜶𝜶

𝑳𝑳𝟐𝟐 + 𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝜶𝜶
• Distance de passage du faisceau avec la plaque 

supérieure d
•  

�
𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉

𝑉𝑉𝑉𝑉 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ; �
𝑥𝑥 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝛼𝛼𝛼𝛼

𝑦𝑦 = − 𝑒𝑒𝑒𝑒
2𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡2 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝛼𝛼𝛼𝛼

• On pose 𝑉𝑉𝑉𝑉 = 0 → − 𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑡𝑡 + 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 = 0

• → 𝑡𝑡𝑑𝑑 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑒𝑒𝑒𝑒

• On remplace td sur y(t) et on obtient yd. 

• La distance demandée 𝒅𝒅 = 𝑳𝑳
𝟐𝟐
− 𝒚𝒚𝒚𝒚

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 

L

𝑽𝑽𝑽𝑽

d
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